ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 10 JUIN 1929. 


PRÉSIDENCE DE M, Louis MANGIN. k 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS .DE L'ACADÉMIE. 5 
; 


- M. le PRÉSIDENT s'exprime en ces termes : 
Mes chers Confrères, 


_ Encore un nouveau deuil : M. Grorces Lecoire, directeur honoraire 
de l'Observatoire royal de Belgique, élu Correspondant de l’Académie pour 
la Section de Géographie et de Navigation en 1918, vient de mourir. 

Né à Anvers le 29 avril 1869, Georges Lecointe entra à.l'École militaire 
en 1886. Détaché par le gouvernement belge dans la marine française au 
titre de lieutenant de vaisseau de 1894 à 1897, il servit dans l’escadre de la 
Méditerranée et vint séjourner à l'Observatoire du Bureau des Longitudes, 
dont il devint correspondant en 1914. 

De 1897 à 1899, 1l prit part au titre de commandant en second à l’expé- 
dition antarctique de la Belgica, commandée par M. de Gerlache. 
L'importance et la variété des travaux qu'il publia à la suite de cette 
mémorable expédition le désignèrent à l'attention du gouvernement belge, 
qui, en 1898, lui confia la direction des services astronomiques, de la phy- 
sique du globe et de la météorologie scientifique à l'Observatoire royal de 
Belgique, à Uccle. 


Dans ses nouvelles fonctions, Georges Lecointe eut à liquider un arriéré 


considérable: il réussit à publier une série de volumes des Annales astrono- 
miques riches en documents de première valeur, sur les planètes Vénus, 
Mars et Jupiter; sur la distribution des étoiles par rapport à la Voie Lactée; 
sur les observations du passage de Mercure; sur les observations au cercle 
méridien d'étoiles de repère du Catalogue photographique international 
pour la zone de Paris, observations qui nous sont précieuses, elc. 

- Les cinq volumes publiés sur la Physique du globe ne sont pas moins 
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importants par les documents sur les observations magnétiques, les mesures 
de la température du sol et les observations séismologiques. Ces travaux 
absorbants n’ont pas épuisé l’activité de Georges Lecointe, il a tenu à 
participer à la publication de la Carte du Ciel. 

Dans les nombreux Congrès, où son influence était grande, 1l s'est 
montré un ardent défenseur des idées et des propositions françaises. [la pris 
aussi en 1918 et 1919 une part importante à la création du Conseil interna- 
tional de Recherches et des Unions scientifiques internationales groupées 
autour de lui. 3 

L'Académie perd en Georces Leconte un savant éminent et la France 
un ami sincère. 

J'adresse à sa famille au nom de l'Académie l'expression de notre vive 
sympathie. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à MM. 3. C. Mac Lexnan, professeur 
à l'Université de Toronto; W. KRosrers, directeur de la Aeichsanstalt, à 
Berlin; Vaceav Posespar, professeur à l’Université Charles IV, à Prague; 
J. Jonanxxsen, professeur à l'Université de Copenhague; Raovz GauTIER, 
directeur honoraire de l'Observatoire de (Genève, qui assistent à la séance. 


ASTRONOMIE. — Sur un cas particulier de diffraction des images solaires au 
foyer d'une lunette. Note de M. Maurice Hay. 


Dans une Notce, insérée dans lAnnuatre du Bureau des Longitudes 
pour 1929, j'ai résumé mes travaux théoriques relatifs à l'établissement 
d'une méthode propre à faire connaître la valeur véritable du diamètre 
solaire, en vue surtout de l'étude de ses variations problématiques. J'ai 
montré comment la solution de la question peut être obtenue, en faisant 
abstraction des inégalités d'éclat du disque de l’astre. À cet effet, l'objectif 
de la lunette est diaphragmé par une longue fente et l'observation des bords 
de l’image solaire est faite aux extrémités de l'axe de symétrie de cette 
image parallèle au grand côté de la fente. La théorie montre que l'association 
de mesures faites avec des longueurs de fente différentes permet d'éliminer 
les erreurs systématiques. Pour aller plus loin dans la voie de la précision, 
en tenant compte des conditions réelles d'éclairement du disque, des diffi- 
cultés très sérieuses sont à surmonter. L'étude du problème se ramène alors 
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au calcul d'intégrales doubles très complexes. J'ai fourni précédemment 
quelques indications à ce sujet dans plusieurs Notes insérées aux Comptes 
rendus ('). Je me propose, dans la présente Communication, de donner une 
idée des moyens permettant d'évaluer l'intégrale 


Æ1 

Sin 7?2( HU —«&) 

Ke NA Lee en 
| U — 


Le 


hi : Have le £ 
AUTRES pois (1 NT Te 
Er) ” ee “ 


où 5 est un entier positif ou nul ne dépassant pas pratiquement 2 unités, 


» 


|A «) du, 


en posant 


m un nombre positif très élevé de l’ordre de 20000, x un nombre de l’ordre 


de grandeur de mn, et « un nombre suffisamment voisin de 1 pour que le 
prôduit 2/»2(4 —1) ne soit pas élevé en valeur absolue. La question ainsi 
posée est très importante à résoudre. Elle se rattache à la détermination de 
la répartition de l'intensité lumineuse de l’image solaire dans le champ 
d'une lunette, au voisinage immédiat du bord. 

Il convient tout d'abord de poser, que x soit inférieur ou supérieur à 1, 
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On peut obtenir une expression de ; sous forme de série à double 
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entrée, fournissant sa valeur avec une erreur relative de l’ordre de grandeur 
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L'intégrale Î est beaucoup plus difficile à évaluer et exige de nom- 
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(1) Voir, en particulier, Comptes rendus, 185, 1927, p. 
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_ AMD e 2 EN r De % 
E désignant la base des logarithmes népériens. On démontre que l'on a 
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Il arrive que l'intégrale Q peut être négligée, en ne commettant qu'une 


. ; Ï . 
erreur relative de l'ordre de grandeur de — sur P. Quant aux trois autres, 


A { : ù 
prises le long de l’ordonnée (4), on peut en obtenir des expressions sous 
forme de séries à double entrée, fournissant leurs valeurs avec des erreurs 


; apte ï É7isa Ë 
relatives négligeables de l'ordre de grandeur de — ou de —- Ne dépendant 


que de net non de m» et de n, à la fois, comme les intégrales dont il vient 
d’être question, l'intégrale 
% 
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est cependant la plus difficile à calculer. Après des transformations déli- 
cates, elle peut se ramener à des intégrales simples très compliquées prises 
le long d’un contour fermé. Mais les éléments différentiels présentent cinq 
points singuliers dont la considération permet de développer ces intégrales 
en séries, en faisant intervenir mes recherches sur approximation des fonc- 
tions de grands nombres. L'erreur relative des résultats est encore de 
l’ordre de grandeur de _ 


CHIMIE ORGANIQUE. —  fiecherches:sur le rubrène. Sur un nouvel oxyde 
du rubrène. Note (") de MM. Cnarses Moureu, Cuaries DurrAIsse et 
Léox ENDERLIN. | 


Le rubrène (désigné ci-dessous en abrégé par R) est susceptible de fixer 
une molécule d'oxygène libre, pour donner l’oxyde RO? dissociable en ses 
constituants, oxygène libre et rubrène, O?HR (?). Cette propriété, que 
EE 


() Séance du 22 mai 1920. 


(°) Ch. Moureu, Cu. Durraisse et P. M. Dax. Comptes rendus, 182, 1926, p. 1584. 


Emtue-@T — fu) — 4 mif'(u)+ 4m f(u)|L(a—u) du] : 


0 
EE mt 


, SÉANCE DU 10 JUIN 1929. 1229 
nous proposons d'appeler « oxydabilité réversible », confère un intérêt 
spécial à l'étude de l'oxydation du rubrène. 

Nous venons d'obtenir un deuxième oxyde, qui constitue un terme 
moyen d’oxydation, puisqu'il correspond à la fixation, non d'une molécule, 
mais seulement d’un atome d'oxygène : sa formule est RO. 

Contrairement au premier, ce deuxième oxyde ne s'obtient pas, loul au 
moins directement, par l’action de l'oxygène libre; de plus, sa formation 
n'exige pas l’action de la lumière. 

On le prépare en faisant agir sur le rubrène les oxydants les plus variés, 
tels que l’acide nitrique (à 15 pour 100), l'acide chromique, les perman- 
ganates. 

Mais on l'obtient aussi par réduction partielle du terme supérieur d’oxy- 
dation, RO? : il suffit, par exemple, de traiter ce corps par le zinc, en pré- 
sence d'acide acétique, pour le transformer en oxyde RO. 

Toutes ces préparations se font avec d'excellents rendements, ce qui 
prouve, une fois de plus, l'aptitude à fixer l'oxygène de cette structure par- 
ticulière qui caractérise la molécule du rubrène. 

Parmi les propriétés du nouvel oxyde, seules seront envisagées ici sés 
relalions avec le rubrène et l'oxyde RO*. 

L’oxyde RO n'est pas dissociable, sous aucune influence il n’abandonne 
d'oxygène libre en redonnant le rubrène initial et il peut être chauffé à 
température relativement élevée sans décomposition : il fond inaltéré à 
325°, après avoir subi vers 200° une première fusion avec perte de solvant 
(benzène). li se différencie donc totalement en cela de RO”, lequel présente 
déjà à froid une tension d'oxygène notable (")et qui se dissocie complète- 
ment en O?+ R à une température peu supérieure à 100° (?). 

Toutefois il est possible de revenir de RO au rubrène, mais alors sous 
l’action d'agents réducteurs (fer en milieu acétique, HI, etc.); l’oxyde 
moyen RO représente donc un degré d’oxydation plus stable que RO*. 

Par contre, nous n'avons pas réussi à passer de RO à RO?, par fixauon 
d’un second atome d'oxygène : l'oxydation ultérieure aboutit à la scission 
de la molécule, avec formation de dibenzoylbenzène (*) : l’oxygène n’a 

donc pas les mêmes modes de liaison dans les deux oxydes. 


(*) Cu. Moureu, Cn. Durraisse et L. Ginarp, Comptes rendus, 186, 1928, p: 1166. 

(2) Cn. Moureu, Cu. Durraisse et P. M. Dean, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1984. — 
Cu. Moureu, CH. Durraisss et L. Ginarb, Comptes rendus, 186, 1928, p. 1027. 

(2) Ce. Moureu CH. Durraisse et L. Enperuin, Comptes rendus, 18T, 1928, p. 406. 
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L'ensemble des réactions d’oxydation du rubrène et de réduction de ses 
oxydes peut être résumé dans le schéma ci-dessous (fig. 1). 


Rubrène Hémoglobine 
Les Eb Les 
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Oxyrubrène Oxyhémoglobine 


Fig. 1 (1). Fig. 2, 


Si l'on met en regard (fig. 2) le schéma correspondant à l’hémoglobine 
et ses oxydes, on remarque un étroit parallélisme. Déjà, nous avions 
précédemment souligné les analogies des oxydations, R + 0? RO? 
et Hb+ O0? HbO?, du rubrène et de l’hémoglobine : et voici que le 
rubrène manifeste un nouveau degré d’oxydation, RO, qui se trouve 
correspondre, par sa composition et ses modes de formation et de réduc- 
tion, à l’autre degré d’oxydation de l’hémoglobine, à HbO. 

Selon toutes vraisemblances, ces nouvelles analogies ne sont pas un effet 
du hasard; il est plus logique de les rapporter à une propriété commune 
des structures qui confèrent au rubrène et à l’hémoglobine leur oxydabilité 
réversible. Cette propriété serait l'aptitude à former, outre l’oxyde disso- 
ciable RO? ou HbO?, l’oxyde moyen plus stable RO ou HbO. 

De toutes façons, nous ne pouvons que revenir en l’accentuant sur l’une de 
nos conclusions antérieures : les propriétés caractéristiques de l'hémoglobine 
ne sont pas dues nécessairement à la présence d’un atome de fer, elles peu- 
vent fort bien appartenir à la partie purement carbonée de la molécule. 


(!) Dans ce tableau, là nomenclature des oxydes du rubrène a été calquée sur celle 
des oxydes de lhémoglobine : préfixe mét pour le monoxyde stable RO. et préfixe oxy 
pour le bioxyde dissociable RO?, Il n'a pas été introduit.de voyelle euphonique après 
la syllabe mét par crainte d'avoir la consonnance de prélixes utilisés dans un autre sens 
ou trop éloignés de l’origine étymologique. ! 

La formule indiquée pour la méthémoglobine, HbO, est celle qu'ont établie Les 


travaux les plus précis. Voir, en particuliër, Maurice Nicoux et Jean Rocue, Comptes 
rendus, 180, 1925, p. 1968. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur les propriétés additives 
des hydrocarbures 4-diacétyléniques. Note (') de MM. V. GriGnarD 
et T'cn£ourakr. 


Nous avons étudié (?) l’hydratation des hydrocarbures 4-diacétyléniques 
et montré que la première addition d'eau s'effectuait en 1-4; nous allons 
examiner maintenant l'addition de Br?, H°? et Br. 

1. Bromuration. — Cette étude a été faite sur l’x-diheptine symétrique 
(tétradécadiine-6-8). Quand on fait réagir le brome sur la solution sulfo- 
carbonique de cet hydrocarbure, les résultats varient avec la température. 

a. À la température ordinaire on peut fixer 2Br° et l’on isole un corps 
bien cristallisé en petits prismes blancs (du CHCF'), fusibles à 118°, et qui 
s’altèrent, peu à peu, en se résinifiant. 


Trouvé : Br—62,8; Théorie, 62,54. Agité, en solution alcoolique 
diluée, avec du bichlorure de mercure, ce tétrabromure n'avait donné, au 
bout d’une dizaine d'heures, aucun précipité. On peut donc admettre qu'il 
ne contient pas de triple liaison et qu'il répond, par suite, à la formule 

CPAM EPEI = CPr = CPL = CPL "CHE 

b. A l’ébullition de la solution sulfocarbonique, la bromuration ne 
donne qu'une petite quantité du tétrabromure précédent et beaucoup de 
résines. Nous n’avons pu observer la production de dérivés plus bromés. 

c. En effectuant lentement l'addition du brome, entre — 5°et — 10°, 
on peut introduire Br? avant d’atteindre la coloration persistante. 

On évapore le solvant (CS?) dans le vide et à l’abri de la lumière, en 
maintenant la température vers o°. Il reste un liquide jaune, épais, qui 
brunit rapidement, même dans l'obscurité. 

Trouvé : Br pour 100, 48,8; calculé pour C'"H??Br?°, 48,6. 

P.M., par cryoscopie dans le benzène, 354; théorie, 350. 

Quand on essaie de le distiller, même sous une pression de 6"", il se 
dédouble partiellement en 1-bromoheptine, bouillant, sous cette pression, 
à 53°: le reste se résinifie. Celle réaction inalténdue nous a privés de 
substance pour déterminer s’il restait, où non, une triple liaison dans ce 
dibromure. D’après ce que nous avons déjà vu pour l'hydratation et ce que 


» 


(:) Séance du 3 juin 1929. 
) Comptes rendus, 188, 1929, p. Dar. 
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nous allons constater pour l'hydrogénation, on serait tenté d'admettre que 
la première molécule de brome s’additionne en 1.4. 


Mais il ne faut pas oublier que pour l'addition des halogènes sur les systèmes de 


deux doubles liaisons conjuguées, l'addition en 1-4 est plutôt l'exception (!) et que le 
, is \ ee . à . MN 
diphénylbutadiène, en particulier, donne 96 pour 100 de dibromure 1-2, sans que 
/ 


l’on sache, même, s'il y a une trace de dibromure 1-f. 

Remarquons d’ailleurs qu’il n’est pas invraisemblable que la première 
addition se fasse en 1-4, comme dans le cas général, mais qu’elle soit immé- 
diatement suivie d’une transposilion de l’un des atomes de brome, 4 —> 2; la 
coupure de la molécule étant accompagnée, à son tour, d’une transposition, 


1 3, conformément à la synionie (?) à 
CCE, 


CIC CECI CH — CBr — CBr — C = 
Nr 7 , 
CAO OPr EC CEE 0e CHE CP _ 
NME 


Il. Hydrogénation. — Nous avons choisi, pour cette étude, le diphényl- 
diacétylène afin de pouvoir comparer nos résultats avec ceux obtenus par 


Straus (?). | 


En hydrogénant par la poudre de zinc cuivrée, en milieu alcoolique, le savant alle- 
mand a obtenu : trois isomères en CSI, le cis-cis-diphénylbutadiène (F. 50°), le 
trans-trans-diphénylbutadiène (F. 150°) et un corps huileux qu'il considérait comme 
un dérivé cis-trans; en outre, deux isomères en C'°H®, un liquide bouillant à 188, 
sous 12%" (isomère cis) et qui, par exposition à la lumière, se transforme en un solide, 
fusible à 95°-96° (isomère {rans). 


> SHOT S à = “ = es 
Pour représenter ces deux derniers corps, on pouvait hésiter entre les deux for- 


mules : 
CHE AI TL CCR CL CH CRU 
Î Il elros Il 
@ G GS (EE À | 
IL TE Ï | | | 
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CRC HO DUR C C 
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h, VE > 1) , 4 2 " M : e LL æ' 
En s'appuyant sur des arguments nullement exemplis de critique, Straus 
conclut à la constitution diphénylbuténine (8). 
TL TP RANCE OR EE 
(') Voir F. Henricu, Les théories de la Chimie organique. 
(*) Voir Cu. Prévost, Thèse Paris, 1098. 


(*) Lieb. Ann., 42, 1905, p. 190. 
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Nous avons repris l’hydrogénation catalytique, en présence de platine 
oxydé (') et en milieu éthéro-alcoolique, de préférence à l'acide acétique, 
pour ralentir l'hydrogénation ['Vavon (?)]. 


Pour 10% de diphényldiacétylène, nous avons employé 1# d'oxyde de platine, 
Got d’alcool et 20% d'éther anhydres. On chasse l'air par de l'hydrogène sec et, 
après bouchage du flacon, on alimente d'hydrogène, en agitant pendant » heures, On 
à fixé 11,5 d'hydrogène. 


Après distillations et recristallisations à l'abri de la lumière, on a 
séparé : 

1° Une petite quantité de diphényldiacétylène non transformé ; 

2° Environ 20 pour 100 de cis-crs-diphénylbutadiène, fusion 69-70? ; 

3°: Environ 20 pour 100 de dibenzylacétylène, fusion 8o°. 

NP RV A EEE PCR ANR RE ENT CZ 92,9 = 6,8 


; 5 CH Dre : Re 
Catonepour GARE RU E k= 0920 FE 0:70 


Il a été identifié par comparaison avec le produit de réaction du bromure de benzyle 
sur le dimagnésien de l'acétylène et par l’ozonisation qui n’a donné que de l'acide 
phénylacétique. 


4° Un produit liquide bouillant à 185-187° sous 13", 


94,0 HE 559 
Ami FES RSS 


| , il se solidifie et fond à 92-94°, puis, après recristal- 
lisation dans l’acide acétique, à 95°. Nous avons donc bien affaire au carbure 
liquide décrit par Straus. 


Exposé à la lumière 


Nous l'avons ozonisé dans le CCI' et nous avons décomposé l’ozonide en présence de 
sulfite de soude, de facon à éviter, autant que possible, l'oxydation. 

Comme acides nous n'avons trouvé qu'une trace indosable d'acide oxalique et de 
l'acide benzoïque. Le produit essentiel est l'aldéhyde benzoïque, caractérisé par son 
odeur et sa semicarbazone. Il a été dosé par là méthode de Seyewetz et Gibello (*); 
il y en a à peu près 4 fois plus que d’acide benzoïque. Nous n'avons pu caractériser 
aucun autre produit aldéhydique (acide glyoxylique). 


En comparant les deux formules, & et 5, discutées par Straus, on voit 
. SAT . . En à . : LUS 1 
immédiatement que, par ozonisation, une molécule « doit donner 2" 


(*)J, Am. Ch. Soc:, kh, 1922, p: 1397. 
(?) Bull. Soc. chim., M, 1927, p. 1293. 
(*) Bull. Soc. chim., 31, 1904, p. 697. 
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d'aldéhyde benzoïque et du gaz CO*, une molécule 5 doit donner 1" 
d'acide benzoïque, 1 de benzaldéhyde et 1° d'acides oxalique et 
elyoxylique. L'absence pratiquement complète de ces deux derniers corps 
permet de penser que la petite quantité d’acide benzoïque trouvée provient 
uniquement de l'oxydation inévitable d’une partie de l’aldéhyde par Feau 
oxygénée, au moment de l’hydrolyse. “4 

Nous sommes ainsi autorisés à considérer, contrairement à Straus, le 
carbure C'°H'? comme le déphénylbutatriène (x). L’addition de l'hydro- 
gène se fait donc en 1-4, et ce mécanisme est d’ailleurs le seul qui permette 
d'expliquer par une nouvelle addition d'hydrogène, également en 1-4, la 
production subséquente de dibenzylacétylène. 

IT. Addition de l'acide bromhydrique. — Ce résultat nous conduit éga- 
lement à une conclusion sur le mode de fixation de l’acide bromhydrique. 


L'addition de l'acide halogèné sur les carbures diacétylèniques semble d’ailleurs 
être assez difficile puisque Straus a pu laisser, pendant 24 heures, le diphényldiacé- 
tylène dans une atmosphère de gaz bromhydrique sans observer aucune modilication. 


Nous avons fait bouillir, pendant 4 heures, 5* de diphényldiacétylène 
avec of d’une solution aqueuse d’acide bromhydrique, bouillant à point 
fixe (129°); on isole un monobromhydrate cristallisé, fondant à 92°. 

Trouvé : Br pour 100 — 28,6; calculé pour C'°H''Br, Br — 28, 26. En 
le réduisant par chauffage prolongé, en solution acétonique, avec de la 
poudre de zinc, à d'abri de la lumière, nous avons obtenu une petite quan- 
üté de liquide qui, par exposition à la lumière, se transforme en trans- 
trans-diphénylbutatriène, fusible à 95°, et identique à celui fourni par 
l’'hydrogénation ménagée du diphényldiacétylène. La fixation de l’acide 
bromhydrique a donc lieu également en 1-4. 

On peut donc dire que, d’une manière générale, quand il n’y à pas de 
substituants capables d'orienter la réaction, l'addition sur le système buta-- 
diine se fait ordinairement en 1-4. Bien que le schéma classique, résultant 
de la notion du carbone tétraédrique, soit rectiligne et très différent, par 
suite, de celui du système érythrénique, on peut expliquer cette réaction 
en supposant que les deux paires de tétraèdres (représentant chaque 
groupe acétylènique) ont la même orientation. Alors les valences qui 
partent des carbones extrêmes et qui ne sont que très partiellement absor- 
bées par les triples liaisons, sont, deux à deux, convergentes. Une molé- 
cule dédoublable peut dan entrer, Sue dans le e champ commun 
à deux valences extrêmes. 


NP 
Fr 
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M. A. p'Ansoxvar fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage de 
M. KE. Henryean : Le Cœur. Les Médicaments Cardiaques et l'Électrocardio- 
gramme, pour la première édition duquel il avait écrit une Préface. 


M. Ep. Iuseaux prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant vacante par le décès de 
M. CA. Depéret. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre de 
la Section de Mécanique en remplacement de M. J. Boussinesq décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 44, 


M. Jules Drach OBUENT Ie Te 25 suffrages 
M. Émile Jouguet SRE Ne AE ER 12 » 
M. Prosper Charbonnier DOTE ARTE 5 » 
M. Henri Villat DAS Pt RS 2 » 


M. Jures Draëu, ayant réuni la majorité absolue des suflrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 

1° Paur Garnaucr. Histoire et Influence du Tempérament. 

2 Précipitations Atmosphériques, Écoulement et Hydroélectricité. À. Etudes 
d’'hydrologie dans la région des Alpes. 2. Essar d'une formule donnant 
l'écoulement en fonction des précipitations, par Jean Lucrox. (Présenté par 
M. A. Rateau.) 

3 Faune de France. 20. Coléoptères, Cerambyadae, . par K. Picar». 
(Présenté par M. E.-L. Bouvier.) 


EN 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème de M. Picard. 
Note de M. A. Gerronp, présentée par Emile Borel. 


Dans une Note du 29 janvier 1929, M. G. Galugareano a démontré que, si 
une fonction entière du genre fini p, f(æ)— Za,æ", a une valeur exception- 
nelle z, alors cette valeur doit être une racine commune des équations 


doi e) CA 
{ d; jo z O 2 A» se À S 
AAC El 0 (g2p} 
pe dy dy à 


Le but de cette Note est de donner une condition nécessaire et suffisante 
pour que 3 soit une valeur exceptionnelle pour la fonction entière ou méro- 
morphe f(x) de croissance arbitraire. 

A cet effet considérons la ae 


Ny 

TX 14 
(1) log[ f(x) — A L log ( —.) DE . 
: ST ee — x 
M ñ 
à T La 
e 1 .) "2x |’ 
+ k= 


où N,et M, dépendent de la distribution des zéros el des pôles de J(æ) et : 
où o(x) est une fonction entière. 
Alors, la condition cherchée sera 


q 4 


L 6)y à ( I ” 
in) ——— — > =— —= 0; 
q>e (ae du 

» LA 


ù 


où », dépend de g et de la distribution des pôles de f(x). 
Pour les fonctions entières cette condition aura une forme plus simple 
LA 


lim À F9 Cs No 
J> œ 


Pareillement, la condition nécessaire et suffisante pour qu’une fonction 
*_ méromorphe prenne la valeur donnée z dans le cercle de rayon R sera 


qd 
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Admettons maintenant que la fonction f(æ)= Éa,x" est méromorphe 
dans le cercle de rayon 1, et & est l’exposant de convergence de la série 


4 Vs : <s wc 
1—|5,|, où 8, sont des pôles de f(x); alors la condition 
q 2 P =: 
= ©y(3) l 
lim J ds — EME »(] > % e 2\k ,kK+pA1]| 24 = 
4>= (&y— 3)1 CE Do (| Pa PP Pa > 1 
AR ="1 k=1 


sera la condition nécessaire et suffisante pour que la fonction /(æ+) prenne, 
dans le cercle |æ|— 1, la valeur donnée x. 


\ 


Pour les fonctions holomorphes cette condition se transforme en 


Tim VI nt 
Je voudrais ajouter encore que les couditions données par MM. Mallet 
et Galugareano, pour les fonctions de l’ordre fini 5, peuvent être un peu 
simplifiées. 
Si = est une valeur exceptionnelle d’une fonction entière de l’ordre 5, 
alors nous aurons 


lys O O ae O «d; 
a; PIRE a) ra 0 NE 
' À 2 
. a, a DR CNE o 343 
Q, (=) — = 0 
ds does pes Mr né ED 
An) An2 ln; DE np NA 


» 


pour chaque ». Toutes les déterminantes ont le même ordre p=[5|+1. 


ASTRONOMIE. — Sur la vitesse absolue du Soleil. 
Note de M. Joser Mixuzas Mour, présentée par M. H. Deslandres. 


Pour la direction, du mouvement du Soleil on admet avec une grande 
probabilité les valeurs à — 270°, à — + 30°, Pour la vitesse de ce mouve- 
ment on adopte la valeur de 20", résultant de plusieurs méthodes qui 
supposent toujours que la moyenne des motus peculiaris de toutes les étoiles 
utilisées est égale à zéro. 

Cette supposition faite, il y a lieu de se demander si cette vitesse du 
Soleil correspond aussi aux résultats statistiques obtenus en prenant Îles 
mouvements absolus des étoiles naines dont fait partie le Soleil. Il est bien 
connu que la vitesse du Soleil calculée dépend des vitesses absolues des 


Le AC LA 
AA 
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étoiles elles-mêmes (elle est plus grande si lon Hair des étoiles ayant 
des grandes vitesses absolues), du type spectral et sur tout du fait que les 
étoiles sont géantes ou naines. Pour les géantes B, A, ..., M la vitesse 
moyenne du mouvement solaire est environ 20/”; mais, ROUE les étoiles 
naines, il résulte de mes calculs que la vitesse solaire est 34“",8 pour le 
type F, 41,3 pour le type G, 40,2 pour le type K et 29*",9 pour le 
type M. Ponr l'ensemble des étoiles naines F, G, K, M on a 37“",0. On voit 
alors que la vitesse du Soleil calculée à l’aide des mouvements des étoiles 
naines est environ deux fois plus grande que la vitesse qui est actuellement : 
adoptée; nous prendrons comme valeur moyenne 40" 

Admettant cette valeur, j'ai examiné son influence sur les vitesses abso- 
lues des étoiles. Si £, n, £ sont les composantes des vitesses absolues des 
étoiles et si les coordonnées de l’apex sont 4 = 250°, 0 —+ 30°, la vitesse 
absolue d’une étoile quelconque sera donnée par la relation 


J'ai appliqué cette formule aux calculs des vitesses absolues de 519 étoiles 
du type G, déjà mentionnées dans mes recherches précédentes (!) et j'ai 
trouvé que la distribution des vitesses absolues ne correspondait plus à la 
loi d’Adams-Strômberg-Joy, le maximum de la nouvelle courbe étant 
déplacé un peu vers les grandes vitesses absolues des étoiles. Il y a lieu 
alors de se demander si cette nouvelle distribution ne correspondrait pas à 
la loi de Maxwell, laquelle, dans le cas de 20" pour la vitesse du Soleil, 
n'est pas en accord avéc les observations. 

En appelant AŸ% le nombre d'étoiles comprises entre 6 et 6 + de nous 
pouvons écrire d’après la loi de Maxwell la forme suivante : 

; Fe 


Astde Ne + pe Up 
A = ; 
VTrb 


où N est le nombre total des étoiles et b — v,— la vitesse la plus fréquente. 
Pour les 519 étoiles du type G, j'ai obtenu les valeurs suivantes de r, 


Nombre Lotal. (2e 
Étoiles DÉANTES 42 LEUR MAT Re AU ST 360 DONNE 
Étoiles-naines AQU ONE PRE ARS 199 1okm, o 


D'après la formule écrite plus haut, il résulte pour A°'% : 


(1) Comptes rendus, 187, 1928, p. 929 et 1198. 
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| Etoiles géantes, Étoiles naines. 
A —— —— ET — — — — 
EE LA 4 T0 FE T0 . 
APE Gale, AUFA Gps. Die, AN+dP cale. AËT AV ob, Dir. 
km 
3 * A 
OST Tee O | di) (e) 4 ee 
; > 2F € F 
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SAC ITUS Me tone 109 70 +206 2€) 27 +92 
F è 
HOMO O ARRET 77 7 AA 0) 39 23 10 
[< à Q af ‘ ‘ » 
AORTOO EN RE 4e 39 30 +3 29 23 + 6 
Sr : 
DO ET D RU se LLC 14 >1 — 7 21 19 + 8 
_ / < 
DEMO REN EN TR ESS | 7 —. 3 13 1/ — I 
) 
DO OUR ed rt ne I 1 — 3 y] ÿ — 1 
COLOR nier o 3 EN 3 7 2 


- En examinant ce tableau, nous voyons que l'accord entre l'observation. et 
le calcul est bon dans le cas des étoiles géantes, sauf entre les limites 30-40". 
Pour les étoiles naines, l'accord est moins bon; cependant le‘maximum de 
la courbe théorique correspond à peu près au maximum de la courbe 
observée; de plus le nombre des étoiles ayant des grandes vitesses absolues 
correspond mieux au nombre des étoiles observées. 

Pour que l'accord entre l'observation et le calcul soit mieux établi, je 
crois qu'il est nécessaire de poursuivre une étude analogue sur les étoiles 
de tous les types spectraux, sans division des étoiles géantes ou naines. 
Ayant maintenant à ma disposition ies vitesses absolues, les compo- 
santes, etc. d'un total d'environ 1700 éloiles de tous les types, je me pro- 
pose de poursuivre celle étude. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la constance de la vitesse de la lumuère. 
Note de M. P. Sauer, présentée par M. H. Deslandres. 


L'étude des étoiles doubles ou variables à montré que la vitesse de la 
lumière est sensiblement indépendante de la longueur d'onde (dispersion 
dans le vide) et du mouvement de la source (théorie balistique). On doit 
encore se demander si elle ne serait pas modifiée par d’autres causes, notam- 
ment par l'attraction de la source. 

S'il s’agit d’une attraction newtonienne (!), la lumière partie d'une étoile 
D Qt Re 

(1) La déviation des rayons près du Soleil observée pendant les éclipses se faisant 


alors suivant cette loi et non suivant la théorie de la Relativité, 


TUE 
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avec la vitesse c prendrait rapidement une vitesse légérement inférieure. La 
diminution de vitesse, sensiblement proportionnelle, au rapport de la masse 
au rayon de l'étoile, vaudrait 0,7 kil. par sec. pour le Soleil et changerait avec 
le type spectral. Or les étoiles doubles spectroscopiques fournissent une mé- 
thode permettant de mettre en évidence cette faible variation. Elle pourrait 
produire, en effet, un décalage dans le sens du temps entre les courbes de 
vitesses radiales des deux composantes (!). Ce décalage, croissant avec la 
distance, serait de l’ordre d’une heure. pour les étoiles de 3° grandeur dont 
les composantes seraient des types À, et A,. On pourrait donc le mettre en 
évidence pour les étoiles à révolution rapide. 

La recherche de cet effet, à notre connaissance, n’a pas encore été faite. 
On constate pourtant que la moyenne des résidus donnés par Baker (?), 
pour l'étoile primaire de 8 Cocher, est positive pour la première demi- 
période, négative pour la seconde. Il en est de même pour l'étoile secon- 
daire, de telle sorte qu'on améliore la représentation des observations en 
déplaçant simplement les deux courbes de 28 minutes l’une par rapport à 
l'autre. Sans doute ce résultat peut être fortuit ou faussé par d’autres causes 
comme la présence d’un troisième corps. Nous l'avons choisi pour exemple 
parce que Belopolski (*) et Tikhoff (*) ont étudié cette étoile pour la dis- 
persion dans le vide. Leurs recherches, analogues comme technique à celle 
qui nous occupe,“montrent que l'erreur probable était dans ce cas de l’ordre 
de 10 minutes. 

Le décalage possible que nous signalons peut donc être mis en évidence. 
Cette question demande actuellement de nouvelles observations faites près 
des points où la vitesse radiale s’annule et avec des étoiles à spectres super- 
posés dissemblables. La méthode que nous venons d'indiquer, appliquée à 
des étoiles de plus en plus lointaines, pourra donc donner des indications 
utiles sur la question qui est posée, et d'autant micux que l'étoile sera plus 
éloignée de la Terre. 


(*) Le déplacement des raies vers le rouge, dû à l'effet Einstein, donnerait un déca- 
lage dans le sens des vitesses radiales. 

(?) Publ. of the Allegheny Obsers., À, 1910, p. 163. La courbe de l'étoile secon- 
daire de & Hercule (/bid., p. 73) semble indiquer aussi un décalage de 50 minutes, 

(*) Bull. de l'Acad. de Saint-Pétersbourg, 2, 1 009% D: 109. 

(*) Ann. de l'Obs. de Poulkoso, 2, 1908, p. 147. 
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ACOUSTIQUE. — Étude préliminaire d'un diapason de quartz dans un vide 
élecé. Note de MM. Hozweck et Lesay, présentée par M. G. Ferrié. 


Principe. — L'instrument de mesure du temps que nous allons décrire 
est voisin dans sa forme de lappareil utilisé par L. Wertenstein (!) dans 
un but tout différent, comme manomètre à viscosité. 

Description de l ae — Un système élastique, oscillant de préférence 
perpendiculatrement à son plan de figure, est formé par un V aigu, consti- 
tué par deux fils de quartz de o"",2 de diamètre environ et de 15°" de 
longueur. Les deux extrémités du V sont soudées à une solide fourche en 
quartz terminée par une grosse tige, support de l’ensemble. Le sommet 
du V porte une petite boule de quartz et le tout peut être prolongé par un 
fil permettant une visée facile et un réglage de la période par usure pro- 
gressive. L'ensemble, qui se comporte comme une lame flexible encastrée à 
une extrémité, oscille à l’intérieur d’une enceinte étanche de verre ou de 
quartz, la grosse tige-support étant pincée ou soudée à l’intérieur de l’enve- 
loppe. Dans cette enceinte, on a fait par les moyens habituels un excellent 
vide (0,02 barye environ). Dans ces conditions, quand le système oscillant 
a reçu une impulsion au moyen d'un choc communiqué à l’ensemble, le 
temps nécessaire pour que l'amplitude des oscillations diminue de moitié 
est de plusieurs heures, à condition, cependant, que l’ensemble de l’appa- 
reil soit fixé très rigidement sur un support très inerte, de façon à diminuer 
autant que possible les pertes d'énergie oscillante dans le support, pertes 
qui deviennent les seules à envisager, celles par viscosité élastique du 
quartz et par frottement sur le gaz étant négligeables. 

Nous avons pensé que la période d’oscillation de ces diapasons devait être 
d'une grande constance, car on n’a plus à craindre l’influence des agents 
extérieurs. 

En effet, seules les variations de température peuvent agir, mais ne 
doivent introduire que des corrections très faibles par suite de la petitesse 
de la valeur du coefficient thermique du module d’élasticité et du coefficient 
de dilatation du quartz fondu dont est uniquement constituée la pièce 
vibrante. 

L'influence de la variation de la gravité sera extrêmement faible, la force 
élastique étant, dans l’exemple considéré, cent fois plus grande que la force 


(1) Phil. Mag., 6, juillet 1928, p. 17. 
C. R., 1929, 1°" Semestre. (T. 188, N° 24.) I10O 


Fe 
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due à la pesanteur. Il est facile de calculer que dans un transport du pôle à 
l'équateur, la période ne varierait que de quelques millionièmes. 

Enfin la correction d'amplitude doit également être très faible, puisque 
la force élastique est proportionnelle à l’élongation. 

Vérifications expérimentales. — En attendant la construction de diapa- 
sons semblables, qui nous permettront des études très précises par coïnci- 
dences, une étude provisoire a pu être faite avec le chronographe Lejay (*). 
On enregistrait sur le même papier photographique les oscillations du dia- 
pason de quartz, celles d’un diapason ordinaire, les battéments d’un pendule 
libre [pendule de gravité Deflorges, muni du dispositif radioélectrique 
Lejay (?)] et les tops d’une pendule astronomique à pression constante. 

Une première expérience a vérifié, avec toute la précision possible, que 
la période était indépendante de l'amplitude. On enregistrait trente vibra- 
tions d'un diapason de quartz donnant le dix-septième de seconde, avec une 
amplitude d'environ 1°", puis on portait celle-ci par un choc, à 3°, et l’on 
enregistrait encore trente oscillations. La durée des deux séries ne différait 
pas d’un dix-millième de seconde, maximum. de la précision possible avec 
les instruments de mesures utilisés. 

D'autres expériences effectuées à plusieurs jours d'intervalle nous ont 
montré la constance de la période, dans les mêmes limites de précision, qui 
ne pourront être dépassées que lorsque nous pourrons comparer deux diapa- 
sons semblables. 

Applications. — On dispose de deux moyens pour enregistrer les oscilla- 
ons : 1° on peut les comparer photographiquement, il suffit de leur faire 


obturer.unc fente à chaque oscillation, pour obtenir sur le papier photo- 


graphique des repères équidistants; 2° si l’on désire obtenir des enregistre- 
ments par action électrique (transmission à distance), 1l suffit de disposer 
derrière la fente une cellule photo-électrique ou mieux de munir le diapason 
d'un petit miroir qui renvoie sur la cellule un faisceau lumineux. 

La facilité avec laquelle on peut envisager le transport de l’instrament et 
la sécurité dans la fixité de la période nous permettent de prévoir de 
nombreuses applications parmi lesquelles les mesures de gravité viennent 
en premier lieu : il suffirait. de comparer les durées d’oscillation d'un 
diapason et d'un pendule, où même de deux diapasons dont l’un serait 


(!) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1089. 
(*) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1827. 
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muni d'uné masse plus grande, sur laquelle la pesanteur exercerait une 
action prépondérante. Dans ce cas aucun entretien n'est nécessaire. 

Mais on peut aussi envisager un entretien d'un diapason de quartz au 
moyen de la pression de la lumière de façon à constituer un garde-temps 
qui, si nos prévisions sont exactes, serait d’une grande précision et donne- 
rait directement une petite fraction de la seconde. 


THERMODYNAMIQUE. — La thermodynamique, non énergétique, des inéga- 
lités. La règle des quatre directions (principe de Le Chatelier). Note de 
M. C. Raveau. ù 


L. Energétique l’est-il ce principe de Carnot, pour un cycle triangulaire, 
dont deux côtés sont dt, = 0, dp, = 0, donne dQ,(dp, dv,)dt, > 0, ce qui, 
en accouplant les termes en 1 et 2, est une relation entre les propriétés des 
deux transformations à £ et p constant, sans plus rien de cyclique ni d'éner- 
gétique? En introduisant la condition vulgaire de stabilité dQ, dt, S o, on 
voit que (dv dt), > 0, qui est satisfait paur les gaz, entraîne (dp dt), > 0, fait 
que nous révèle la banale pompe à air. Invoquant, en outre, (dp de), <o, 
on obtient C/c> 1, identique à l'inégalité entre les compressibilités 1so- 
thermes et adiabatiques qui apparaît dans une expérience aussi simple que 
celle de Clément et Desormes. = 

Ainsi, en tenant compte des conditions de stabilité vulgaire, on arrive 
finalement à une inégalité, telle que AQ,/AQ, © 1 (pour un méme At) ou 
Av,/ Av, > 1 (pour un même Ap), où ne figurent que deux variations de 
même nature, prises soit en conservant l'équilibre avec une pression ou une 
température extérieure invariable, soit en rompant cet équilibre par annu- 
lation de de ou dQ. Il suffit de connaître le sens de l'inégalité des varia- 
üons À, qui, d'autre part, sont purement additives. Ce sens nous est connu 
par des constatations infiniment plus directes que la géniale remarque de 
Carnot sur les cycles. 

Imposer un même At ou Ap, signifie annuler un certain déséquilibre 
établi éntre le gaz et l'extérieur. Cherchons une analogié avec le cas d’une 
solution qui, saturée à #,, cesse de l’être quand on la porte à t, 4 A(>œ1,). 
Pour annuler le déséquilibre produit, il faudrait, à , + At, ajouter Am, pro- 
portionnel à At; si l’on opère adiabatiquement, la température s’abaissera 
àt, + A,t<t, + At; il suffira donc de Am, << Am,. La quantité, purement 
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additive, de matière joue doncun rôle exactement semblable à celui deAQ, 4. 

Il. Règle et inégalité. — a. Par un point figuratif d’un état initial du gaz 
par exemple, menons des droites dp—0, de — 0, puis, dans l'angle obtus, 
des droites dQ — 0, dt — 0. Coupons par une parallèle à dp= o partant d’un 
point de de — 0. Ce qui a été dit plus haut entraîne cette conséquence que la 
parallèle rencontrera l’adiabatique et l’isotherme dans l’ordre écrit ci-dessus. 
D'une façon générale, si, suivant deux directions que nous appellerons 9, o’, 
deux conditions d'équilibre (relatives par conséquent à la phase) sont con- 
servées et si, suivant g, q', elles sont supprimées, par annulation de varia- 
tions purement additives, l'ordre de succession des quatre droites, dans la 
rose thermodynamique, est 

qap?'d- 

C’est la RÈGLE DES QUATRE DIRECTIONS. | 

o, ©', relatives à des variations qualitatives, sont voisines; de même les 
lignes g, q', quantitatives. Enfin ©, q; o', q', relatives à une même nature de 
variations, sont aussi voisines. 

Deux des angles de ©, q: 9', q' sont extérieurs les uns aux autres. Pour 
ces angles les rotations de © vers g, de +’ vers g' sont de sens inverse. 1 le 
faut pour que le travail total, mécanique et thermique, s’annule dans un 
cycle fermé réversible en pv, Ee, .. 

A noter que les droites ©, g sont tout autre chose que des axes des © et 
des 4 et que la règle ne suppose même pas la connaissance de grandeurs ©, 
4, mais seulement de certaines annulations de variations. Ainsi il n’est ques- 
ion d'aucune grandeur mesurant le déséquilibre entre une solution non 
saturée et le solide aux mêmes p et £. 

Le nom de la règle rappelle qu'il s’agit d'étudier les modifications d’un 
système à deux paramètres, libres ou soumises à des liaisons. 

b. Algébriquement, à la seule condition de savoir comparer la grandeur 
de variations quantitatives Ag, on à | 


Age] Agq > 1 (pour un mème Ao). 


En disant : Ag/ A9 est plus grand avec l'indice o' qu'avec g' on retrouve 
l’ordre de succession ci-dessus, qui doit être retenu, bien préférablement 
à tout énoncé en langage ordinaire. 

Ag peut toujours être considéré comme une quantité de matière. I l’est 
en réalité dans le cas de la solution. Pour une pile, Ae est mesuré par la 
quantité des corps décomposés. Pour un condensateur, dans là pyro- ou la 
piézo-électricité, etc., oh supposera Ae mesuré par le voltamètre. Ag calories 


iN 
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sont autant de grammes d’eau. Dans le ballon de Clément et Desormes il 
entrerait plus d’air si la température ne s'élevait pas. Enfin A+ se ramène à 
la quantité de la matière d’un piston (suffisamment épais) qui traverse une 
section donnée d’un cylindre. 

IT. La suppression d'une liaison, telle que d&—0, peut se faire par 
suppression, d’un seul coup et ARMES d’une “ta de pres- 


sion Ap. Nous ne savons d’ailleurs pas opérer at d’une façon 


continue, une addition de matière à une solution, La règle donne donc la 
réponse à cette question : quelles sont les conséquences irréversibles d’un 
déséquilibre de £, p, E, ...? 

Les divers cas sont ici traités de la même facon. Ce n’est pas ce que fait 
la thermodynamique. Le principe de Clausius répond au cas d’un déséqui- 
libre thermique, les autres déséquilibres ne donnent pas lieu chacun à un 
énoncé spécial. Introduisant sans nécessité le mot travail, on les confond 


dans le principe de W. Thomson. Mais c'est ce qu'on ne pouvait guère 


apercevoir quand on croyait à l'identité de ce principe et de celui de 


Clausius (voir Comptes rendus, 183, 1926, p. 1337, S I). 

IV. La règle est une forme du principe de Le Chatelier sous son premier 
éhoncé (1884). Pour le cas de la-solution, +, g sont relatifs à la saturation et 
à la conservation du titre (dm—o); ©, gq' sont l'isotherme et l adiabatique. 
Partant d’un point de q, à 4, + At, on revient adiabatiquement à ©, 1,+ At 
par une variation de ? de signe contraire à At. Remontons de là à clausius. 

La condition de stabilité vulgaire (dQ dt), > o introduit des grandeurs 
d'espèce différente et fournit la loi de Van’tHoff. Enfin, si l’on considère un 
cycle : dn—o de t, à 1, + At; dQ — 0 avec retour à t,+ AÀ,7; saturation 
maintenue jusqu'à 4,, on voit que des calories empruntées sur un inter- 
valle At — A,t sont rejetées sur un intervalle inférieur A,4. Le principe 
n’exprime donc pas seulement, comme on l’a dit, qu'une solution non 
saturée peut revenir adiabatiquement à un état d'équilibre voisin. 

V. Coxczusrox. — La thermodynamique est d’abord l'étude de modifica- 


tions accompagnées de variations thermiques dQ, dt et mécaniques, au sens 


le plus général, avec dp, dv; dE, de, etc. Ce n’est que plus tard, à Ro 
de l'équivalence, qu'il y a lieu de parler de travail. 


PRE 
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ÉLECTRICITÉ. — Les machines électrostatiquesen fonctionnement sur des 
condensateurs. Note (') de M. Henri CHaumar, transmise par M. d’Arsonval, 


Nous avons donné (2?) le schéma d’une machine électrostatique-contenant 
p condensateurs élémentaires ayant chacun une capacité maxima c et une 


CE CO CG # . 2 CS 
capacité minima A Nous avons montré que la machine, étant excitée sous 
7 L 


la tension w et tournant.à la vitesse angulaire de » tours par seconde, pour- 
rait développer dans une résistance ohmique, une puissance P représentée 
par 
I 
DR 2 712 
P = > RAp*mcu?, 


À 


a 


et donnait un courant moyen Î— np° cu, sous une tension V — mu. 
Imaginons qu’à chaque contact du balai de décharge avec les plots de 
contact correspondants les condensateurs soient reliés, armature à armature, 
à un condensateur extérieur de capacité assez grande pour que la tension E 
se maintienne sensiblement constante, Ce condensateur jouera le rôle d’un 
réservoir hydraulique à niveau constant. 
À chaque contact, nous aurons une énergie emmagasinée et utilisable 


WE f id, 


et comme le condensateur élémentaire, chargé initialement au potentiel w 


et possédant la charge 9 — cu, garde une CARO no ir 
possédant DEN RUE ge nous aurons 
cE 
Ie . 
(a m ) 


- mg mu 
E = = , 


20C 2 


W— 


Cette valeur est maxima pour 


c’est-à-dire pour une valeur de E égale à la moitié de la tension maxima 
donnée par la machine, et cette valeur maxima de W sera 


(1) Séance du 3 juin 1920. 
(*) Voir Comptes rendus, 188, 1929, p. 1232. 
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1 1 117 . . . 
D'où, pour p condensateurs élémentaires et une vitesse angulaire de n tours 
par seconde, une puissance P,, donnée par 


; I g 
Pr piWe 7 np?m Le 


ou 
I 


122 ï np°mceu?. 

La puissance moyenne maxima, dans le cas où la machine débite sur un 
condensateur, est donc la moitié de celle qui pourrait être libérée dans une 
résistance ohrique par effet Joule. Dans l'exemple que nous avons choisi, 
on obtiendrait ainsi 1 kilowatt en chargeant à 10000 volts un re 
teur. Le courant moyen serait aussi réduit de moitié, soit de 0,1 ampère. 

Les formules montrent qu'il y à intérêt à augmenter p, c'est-à-dire à 
multiplier le nombre des secteurs, le produit pe demeurant grossièrement 
constant, dans certaines limites, pour un diamètre donné des plateaux. 

On remarquera que lorsque le plot de contact de décharge quitte le 


; ; cE Lan : 
balai b,, la machine garde ane charge — par condensateur élémentaire 


quand elle est employée à charger un condensateur extérieur sous la ten- 
sion E. Cette charge est partiellement récupérée et pourrait assurer l’auto- 
excitation. On pourrait tenir compte de l'existence de cette charge dans le 
calcul du rendement organique de la machine. a 

On ne peut pas manquer d’être frappé de l’analogie de ce phénomène 
avec ce qui se passe quand un alternateur débite sur un circuit présentant 
de la capacité. 

C'est dans cette sorte d’auto-excitation qu'il faut voir la véritable raison 
de l'effet de multiplication dans certaines machines à influence, la charge 
résiduelle, dans le fonctionnement sur condensateurs extérieurs, pouvant 
être plus grande que la charge initiale. 


ÉLECTROCHIMIE. — Æssais de préparation électrolytique directe du per- 
manganate d’ammontum. Note (') de M. Gasrox Rarix, transmise 


par M. Paul Sabatier. 


Comme suite aux recherches que je poursuis, en vue de la prépa- 
ration électrolytique directe du permanganate de potasse, à partir 


(1) Séance du 22 mai 1929. 
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du silico-manganèse, j'ai essayé de préparer, par un procédé semblable, le 
permanganate d’ammonium (MnO'®NH*). La méthode consiste à électro- 
lyser une solution ammoniacale, l’anode étant formée de RS ne 

Je rappelle que le MnO*NH* n’a été préparé, ur ici, que par des 


doubles décompositions, telles que la suivante : 
MnO*Ag+NH'CI — AgCI + Mn O: NH! 


MnO*Ag étant lui-même obtenu à partir du MnO*K. 

Le permanganate d’ammonium est très instable; il se détruit à la tem- 
pérature de 50° C. À 58° C., la décomposition peut être explosive. 

Voici quels sont les essais que j'ai effectués : 


1° Électrolyse d'une solution aqueuse ammontacale. — Une solution ammoniacale 
marquant 22° B. est électrolysée, l'anode étant formée de silico-manganèse titrant 
66 pour 100 Mn, 23 pour 100 Si. La cathode est une lame de Ptisolée par un poreux. 
Température : 20° C. 

Le courant passe très péniblement dans l’électrolyte; ceci n'est pas surprenant, 
puisque les solutions ammoniacales sont très peu ionisées. Sous 60 volts, j'ai pu faire 
circuler dans le bain un courant de 0,2 amp. On percoit alors nettement la teinte 
pourpre de l'ion permanganique, qui se forme à la surface du silico-manganèse. 


Dans les conditions de l’expérience, l'ion MnO" ne peut se trouver en solution que 
sous forme de Mn O*NH. Au début, la production du MnO*NH! paraît assez intense, 
eu égard à la faible intensité du courant d’électrolyse. Le permanganate d’ammonium 
se détruit, après quelques instants d’électrolyse., Je n'ai pas observé la teinte verte de 


l'ion manganique (MnO*). Pendant toute la durée’ de l'essai, les phénomènes de cata- 
phorèse se manifestent nettement. 

Les résultats demeurent identiques, si l’on dilue la solution d'’ammoniaque. 

2° Électrolyse d'une solution aqueuse ammoniacale à laquelle on a ajouté du 
chlorure d’ammonium. — L'addition de NH#CI à pour but de rendre la solution 


. . . aa TEA » . 
ammoniacale plus conductrice, par apport d'ions NH4 et CI. Effectivement, ce moyen 
permet d'augmenter l'intensité du courant d'électrolyse. 


Il se produit à l’anode un dégagement gazeux abondant et l’on observe l'ion MnO'; 
mais la formation de celui-éi n’est guère plus intense que dans l'essai précédent, Le 
MnO®NII® d'abord formé se détruit ensuite après quelques instants d'électrolyse. 


Il est probable que l'ion CI n'a pas d'influence marquée sur le silico-manganèse 
©” anodique, et que le chlore dégagé se recombine, de préférence, avec l’'ammoniac libre. 


Conclusion. — Ces quelques essais montrent que MnO*NH* peut être 
PL par électrolyse directe, à partir du silico-manganèse. Ce procédé 


n'a qu’une valeur théorique, Fe fait de la mauvaise Sndb able des solu- 
tions-ammoniacales. 
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RADIOACTIVITÉ. — Structure fine du spectre magnétique des rayons «. 
Note de M. S. Rosensium, présentée par M. A. Cotton. 


Dans une Note précédente (!) nous avons montré que la raie due aux 
rayons « attribués au ThC se divise en quatre composantes quand elle est 
examinée avec un pouvoir séparateur suffisant. Nous avons pu examiner 
par le même dispositif les vitesses des rayons x émis par les corps radio- 
actifs Ra A, RaC' et ThC’. 

Quoique les résultats obtenus ne soient pas définitifs il ressort dès à pré- 
sent de nos expériences que les vitesses des rayons « attribués à ces corps 
sont très homogènes. Il n'existe en tout cas pas de composantes de vitesses 
différentes et voisines aussi importantes que dans le cas de ThC. Ceci peut 
surtout être affirmé pour les rayons « du Ra A. En ce qui concerne le RaC' 
et le ThC/ nous n'avons encore pu examiner du côté des grandes vitesses 
qu'un domaine très restreint. 

Nous avons obtenu d’autre part sur le même cliché la raie « du Ra A 
très nette et simultanément sur le même cliché les raies « du ThC. 

La raie du Ra A et la nouvelle raie que nous avons désignée souslenom de, 
se placent sensiblement à la même distance de part et d’autre de la raie la 
plus forte du ThC avec une différence de vitesse de + 0,003 environ en 
fraction de la vitesse de la composante la plus forte du spectre magnétique 
de la raie « de ThC. Le fait de l’existence de trois raies « dans un domaine 
d'énergie si restreint semble être intéressant à signaler. Une détermination 
plus précise du rapport des vitesses de ces rayons sera donnée ultérieure- 
ment. f | 

Quelques expériences ont été effectuées concernant les rayons & du 
polonium. La raie correspondante se présente sous forme d’une petite bande 
étalée vers les petites vitesses. La surface du support métallique portant la 
matière active étant légèrement oxydée, on peut expliquer cet étalement 
par des ralentissements parasites. 

Une expérience a été effectuée avec des rayons & du RaC' ralentis au 
préalable (de ro pour 100 environ) par le passage à travers un écran d’or. 
La méthode de focalisation étant très sensible aux petites variations de 
vitesse, la raie due au RaC'se présente dans ces conditions sous forme d’une 
bande très large avec un maximum de noircissement au milieu. Nous signa- 


(:) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1401. 
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lons ce fait car dans le cas où l’on opère avec un dispositif basé sur la 
méthode de déviation directe, l'étalement de la raie n'apparaît que pour des 
ralentissements très importants. 

Les sources de Ra A et RaC! ont été obtenues en introduisant des fils de 
verre ou de platine de quelques dixièmes de millimètre de diamètre dans 
un tube capillaire contenant un mélange gazeux riche en radon à la pres- 
sion atmosphérique. Une petite colonne de Hg à travers laquelle les fils 
entrent et sortent empêche le radon de venir en contact avec l'extérieur. 
Nous avons opéré avec des quantités de radon de 500 millicuries au 
maximum et nous avons obtenu des activations avec un rendement de 
5o pour 100. Cette nouvelle méthode d'activation, établie en collabo- 
ration avec M. Holweck à l’Institut du Radium, est très commode et permet 
d'opérer très rapidement. Les opérations peuvent être répétées à volonté 
sans aucune perte de radon. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés des forces électromotrices déve- 
loppées au contact des solutions aqueuses d’électrolytes de PH et de salinité 
variables. Note de MM. F. Viès et A. Uso, présentée par M. G. Urbain. 


Au cours de recherches sur les forces électromotrices développées par 
l’action de solutions électrolytiques, nous avons été amenés à examiner le 
comportement d’un certain nombre de corps (Al, Cu, Pb, Bi, Sn, Zn, Fe, 
Au, Ta, Pt; quelques alliages; C, S, Si) au contact de solutions aqueuses en 
fonction du PH et de la concentration de sels neutres de celles-ci. Les corps 
ont été examinés, plongés dans des solutions de KCI de concentrations 
variées (notées par leur logarithme négatif p\ =— log[ KCÏI}) dont le pH 
était ajusté par HCI et Na OF, en chaine avec des électrodes au calomel KCI 
saturé; les mesures ont été faites au potentiomètre par la méthode d'oppo- 
sition, la mise en circuit des chaînes étant aussi courte que possible. Un 
certain nombre de remarques ont été tirées des résultats obtenus. 

1° Allure générale des courbes. — Le potentiel, depuis les instants initiaux 
de l’immersion, décrit comme on le sait une courbe plus où moins longue et 
complexe (voir Siegler-Soru et Cernatesco, Vlès et Vellinger, ete.) (‘), 
pouvant présenter des maxima ou des minima, et dont l'allure de début 


(1) Sixécer-Soru et CERNATESscO, Ann. Sc. Univ. Jassy, 12, in-1v, 1923, p. 155-200 
— Viis et VELLINGER, Arch. Phys. biol., 6,1, 1927, p. 38-94. 


yre diet 
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dépend considérablement des conditions expérimentales imposées à l’élec- 
trode (activation par grattage effectué avant l'opération, conditions d'im- 
mersion, etc. ). 


2° Le potentiel final de régime et les points isopotentiels. — L''atteinte d’un 


PA pu 5 10 

A. Trois exemples d'atteinte du potentiel de régime par Pb. L'une des courbes est voisine de la 
zone isopotentielle. — C. Sensibilité du plomb au pH et äu pX, À gauche, pente moyenne des 
potentiels finaux en fonction du pH,à pX constant; à droite, pente moyenne des potentiels finaux 
en fonction du pX, à pH constant. — B. Zones isopotentielles P; pour Al et Zn. Ordonnées pX, 
abscisses pH. Les flèches indiquent le sens d'établissement du potentiel final. — D. Zinc; varia’ 
tions de pH (A pH) dans la solution au contact de l’électrode, pour les divers pH. — E. Courbe de 
coefficient tampon de Zn Cl à 5 pour 1000 (dans KCI N sur 100) pour les divers pH; lé point 
isopotentiel P;, correspond au minimum d'effet tampon. 


CRT ENTER OBSORNRE TT. 


potentiel final de régime se fait suivant les cas par des potentiels croissants 
ou décroissants, le sens de la variation terminale dépendant, pour un corps 
donné, du pH et du pX de la solution : les courbes inversent leurs pentes 
autour de certaines valeurs criliques de pH et de pX, qui réalisent des con- 
ditions pour lesquelles le potentiel d'équilibre serait atteint d'emblée, sans 
branche initiale de désactivation (fig. 1, A). Ces valeurs critiques (points 
isopotentiels) peuvent être grossièrement déterminées par la construction de 
graphiques où l’on porte en coordonnées les pX et les pH, et où l’on trace 
l'intersection des territoires de potentiels croissants et décroissants ( fig. 1, B) 
Certains corps, dans le domaine des solutions étudiées, n'ont pas présenté 
d'inversion (C); d'autres en ont montré une (Al, Pb), et quelques-uns 
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deux (Zn, Bi). On est amené à classer ces intersections en espèces diffé- 
rentes, suivant que les territoires de potentiels croissants sont placés par 
rapport aux points isopotentiels du côté des forts pH (1) ou du côté des 
faibles pH (IT). 

Exemples de quelques valeurs oies de pH et de pX critiques 
d’inversion du potentiel (points isopotentiels) : 

AIT: pH3, pX2; pH4, pXO. — PbIT : pH 6,7, pX2; pH 6, 7, 
PXO.— nl: pH 1,4, pX2:;-pH25pXO I pH RER 
pXO.. 

3° La sensibilité du potentiel de régime au pH et au pX. — La comparaison 
des potentiels finaux d'équilibre E réalisés par les divers corps montre que 
certains (Ta) ont des potentiels plus modifiés par le pH que par le pX, c’est- 
à-dire sont plus sensibles à la variation des ions H* qu’à celle de la concen- 
tration du sel neutre, et d’autres au contraire (Pb) plus au pX nes pH, 


c'est-à-dire sont “ie sensibles aux variations du sel neutre qu'aux varia- 


tions de pH. Aïnsi pour le plomb (fig. 1, C) = — 11,4 à pX2 et — 4,7 


à pX O, tandis que Te = — 25 pour pH2et — 45 pour pH6. Au contraire 
le tantale a une valeur 
pH1,4. 

4° Variations de pH. Effet tampon. — Dans un certain nombre d’expé- 
riences, et avec certains corps, le liquide où plongent les électrodes subit 
des variations plus ou moins importantes de pH, qui sont assez directement 
liées à la position des zones équipotentielles. 

Une étude particulière du phénomène, effectuée avec Zn, a montré que 
tout au moins pour celui-ci le point isopotentiel de pH 4,1, pX 2 coïncide 
avec un maximum de variation du pH, tandis qu'inversement des variations 
nulles de pH se placent à pH 6,1 et à pH 3. A titre de comparaison, on a 
effectué la courbe de neutralisation d’un sel de zinc (Zn C}? à 5 pour 1000 
dans KCI à pX 2) et construit la courbe du coefficient tampon en fonction’ 
du pH. Ces courbes ont montré que la valeur du point isopotentiel coïncide 
avec un minimum d'effet tampon du sel de zinc, tandis que le point à pH 
6,1 se place sur un maximum d’effet tampon. En interprétant ces courbe 
à la manière usuelle, le point isopotentiel se comporterait à la manière du 
point isvélectrique d un HAE et l’on pourrait supposer qu’il sépare le 
domaine des cations Zn°* du domaine de zincates; ce point serait encadré 


par deux constituants dont les valences auraient des constantes de dissocia- 
tion de pK 6,1 et 1,3 


| AS Ar x: 
APE A pee 20 Me 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Surune grandeur permettant une nouvelle classification 
des atomes. Note de M. Grorces Fournier, présentée par M. G. Urbain. 


Le numéro atomique N, qui classe les éléments dans le tableau périodique 
de Mendéléeff, ne permet pas de distinguer entre différents types d'atomes 
qui occupent une même case de ce Du et que, pour cette raison, . on 
nomme isotopes. 

Le poids atomique A, d'autre part, est également impuissant à définir 
complètement un atome, puisque des atomes différents peuvent avoir le 
même poids atomique. 

On est donc obligé, pour définir complètement un atome, de donner à la 
fois N et A. 

Nous avons pensé que l’on pourrait trouver une grandeur U, fonction 
de À et de N, qui suffirait à elle seule pour désigner un atome sans ambi- 
guité. Nous avons choisi l'expression 

== sa IN, 
A 
qui remplit en effet cette condition. 

La grandeur U diminue de 1 chaque fois que l’on passe d'un atome 
radioactif à son descendant direct, que la transformation se fasse par émis- 
sion « ou 5. La variation AU de U entre deux radioéléments de la même 
famille représente donc le nombre total de transformations « ou $ qui les 


séparent. Sur ces AU transformations, ilyenaA e :) qui se font par émis- 


sion de rayons « et À (ê Æ N) par émission de parücules 6. On a bien 


a(5) +A(5 =N)= a(ra— N)=av. 


Si le processus de désintégration des radioéléments se poursuivait au delà 
du plomb jusqu'aux éléments les plus légers, suivant les deux seuls types « 
et 8, U représenterait, pour un atome quelconque, sa capacité de filiation, 
la partie entière de U étant égale au nombre total de transformations « ou f 
que cet atome serait capable de fournir. Cette capacité de filiation U de 
l'atome est égale à la somme de sa capacité « et de sa capacité f. La capa- 
cité «, limitée par l'épuisement des groupes de 4 protons du noyau (accom- 
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— 


TE ERA AS ER : 
pagnés chaque fois de deux électrons nucléaires), est bien égale à 7: puisque 


le noyau renferme À protons; et la capacité B, limitée par l'épuisement 2 
par 2 de l’excès À — 2N des électrons nucléaires sur les périphériques (") 


est bien égale à à ie 


Nous ne re pas ce Done dés familles radioactives vers 
les éléments légers comme une réalité démontrée, mais comme un moyen 
commode de classement. Le calcul de U étendu à tous les atomes, même 
inactifs, permet en effet de classer tous les isotopes connus d’une façon dis- 
uncte. 

Seuls les atomes provenant par bifurcation d'un même atome généra- 
teur — par exemple les corps radioactifs C’ et C” provenant du même 
corps C — ont, dans chaque famille, la même capacité de filiation (?). 

En dehors de ces cas très par tubers d'indétermination, la capacité dé 
filation Ü d’un atome suffit à le définir complètement. Ceci nous amène à 
penser que, en se donnant Ü, on se donne implicitement A et N, et que par 
conséquent il existe entre À et N une relation qui, associée avec 

7A ENT 
permet de calculer ces deux grandeurs. Cette relation pourrait consister en 
inégalités restrictives, conditions de parité ou de divisibilité, plutôt qu’en 
une équation algébrique. 

Le tableau suivant résume les différentes grandeurs attachées à un atome, 
et leurs variations lors de transformations du type « ou 8 : 


() A—2N est le nombre isotopique de Harkins (Cf. Phys. Rev., 19, 11, 1929, 
Da robe 
(?) Un isotope du krypton (N=—36, A—78) ét un du zitic (N — 30, À —5%0) ont 


/ 


également la même capacité de filiation (U — 22,5). 
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Variation 
par transformation. 


Re SOUS CR. 
&. 6. 
N, numéro atomique — nombre d'électrons périphériques res, 25 +1 
À, poids atomique — nombre de prôtôns du noyau. 1. MSN: —{ 0 
À SANRnomphred'élétttonsnucledites. ue a Dunes. Suns idatountasg ty 


À — 2N, excès des électrons nucléaires sur les périphériques (nombre 


SOON DerMATRERS) SAUT LL. ram Em eo Ut de 0 2 

A ces ! 
CS DAS RON O RES RE Re Se dl nu à —1 ( 
% 
A Ge : 
ua N, GENE TRE Re RE RS DR RE RE EE ee EN ESS o = 

3 k 
U — ; A — N, capacité de filiation, somme des deux précédentes. .... = f —1 

UE se 
CHIMIE ORGANIQUE. — Action du couple sinc-cuivre sur l’iodure de méthy- 


lène. Note de M. Gux EuscuwisLer, transmise par M, Ch. Moureu. 


L'iodure de méthylène est attaqué par le couple zinc-cuivre en présence 
d’éther anhydre. La réaction s’amorce aisément par un léger chauffage et se 
poursuit si le liquide est maintenu à l'ébullition à reflux. De l’éthylène se 
dégage et, dans la solution éthérée, il apparaît une combinaison organozin- 
cique. Elle fixe l’iode avec régénération d’iodure de méthylène; elle est 
décomposée par l’eau avec précipitation d’hydrate de zinc et production 

‘ d’iodure de méthyle. Ces faits s’interprètent par la présence d’iodure de 
zinc-1odométhyle [CH? Zn] : 


(1) ICH£Znl + 1° >. CH?I12+ Zn !?, 
(2) ICHZnl+H0O — CHI + = Zn (OH } + = Zn le 


C'est un composé singulier, parce qu’un groupement fonctionnel zincique 
s’y trouve juxtaposé avec un halogène sur un même atome de carbone. Il a 
un caractère particulier; le groupement zincique a une aptitude réaction- 
nelle diminuée, en même temps qu'est augmentée la fragilité de l'édifice 
moléculaire. Son attaque par l’eau est beaucoup moins énergique que celle 
des organozinciques usuels et n'est pas instantanée; il est impropre à la 
synthèse des cétones par la réaction des chlorures d'acide. Par contre, il est 
extrêmement oxydable; l'oxygène dissous dans l’eau le transforme avant 
que celle-ci ait pu agir directement; le produit de cette oxydation jouit de 
la propriété curieuse que sa reprise par l’eau ne libère pas d'hydrate de zinc; 
il y a production de formol et d’iodure de zinc. 
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La solution de l'iodure de zinc-iodométhyle subit une décomposition 
spontanée, complète en quelques jours à la température ordinaire, qui 
s'accompagne d'un dégagement d'éthylène. Cette décomposition s'accélère 
par chauffage, surtout en présence du couple zinc-cuivre, de sorte que, lors 
de l’action du couple sur l’iodure de méthylène, il ÿ a formation et destruc- 
tion simultanées de ICH? Zn : 


(3) CH Zn STONE 
(4) CHZnl 2e ZnP+ = CU. 


Au début la vitesse de formation l'emporte sur la vitesse de décomposi- 
tion, puis toutes deux tendent à s’égaliser, au fur et à mesure que diminue 
la teneur en iodure de méthylène et qu'augmente celle en iodure de zinc- 
iodométhyle. Pour préparer ce dernier dans les meilleures conditions, 1l 
faut s'arrêter à temps; le rendement, rapporté à l'iodure de méthylène, est 
alors de l'ordre de 4o pour 100. Si l’on poursuit le chauffage, la destruction 
devient prépondérante, et l’iodure de zinc-iodométhyle ne tarde pas à dis- 
paraître totalement ; on ne retrouve dans la solution que de petites quantités 
d’un nouvel organozincique; l’eau le décompose avec dégagement de mé- 
thane, à raison d'une molécule par molécule d'hydrate de zinc libérée. 
C’est vraisemblablement le dizincique CH?(Zn1)?, formé aux dépens 
de ICH? Zn! : 


(5) ICE Zn1 + Zn = CH (Zn). 


Sa structure est analogue à celle du produit de l’action du magnésium 
sur l’iodure ou sur le bromure de méthylène (*), et la connaissance du mé- 
canisme de l’action du couple contribue à expliquer celui de l’action du 
magnésium. Dans ce cas, la réaction étant beaucoup plus énergique, le 
composé ICH?MgT ne peut être saisi; on ne retrouve que les termes de sa 
décomposition, éthylène d’une part, dimagnésien d’autre part, les réactions 
pouvant être schématisées comme les réactions (4) et (5) pour le zine (?). 


(*) Guy Euscawiccer, Comptes rendus, 183, 1926, p. 665. 

(?) Ier encore la réaction productrice d’éthylène prédomine, et dans les circons- 
tances Les plus favorables, le rendement en dimagnésien ne dépasse pas 15 pour 100. 
La petitesse du rendement rend difficile l'étude des propriétés ; parmi les produits de 
l'action du chloroformiate d'éthyle, on peut isoler du malonate d’éthyle, conformé- 
ment à l'équation de réaction ; 

ce Mg C1— CO C:H6 2, /CO2 CH: 


Î 
27 = FU CHE : Ao: [2 SE 
NMel ” CI COCH ” corp + MP + Mer. 
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De même, l'attaque de l’iodure: de méthylène par le couple zinc-cuivre 
en présence d’acétate d’éthyle dilué de benzène, plus vive qu’en présence 
d'éther, ne permet la préparation de l’iodure de zinc-iodométhyle qu'avec 
des rendements faibles et mélangé avec du dizi ncique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la tautomérie des dicétones 4. Chaleur de 
transformation des tautomères. Note (') de M. Hexri Moureu, présentée 
par M. C. Matignon. 


€ 


Les échanges d'énergie qui accompagnent les transformations tautomé- 
riques sont peu connus : la nature même du phénomène rend les mesures 
difficilement accessibles. Aussi m'a-tl paru intéressant d'essayer de con- 
naître la chaleur de tautomérisation chez les dicétones +. 

Pour plus de sécurité, deux méthodes entièrement différentes, se contrô- 
lant l’une l’autre, ont été mises en œuvre : la première est basée sur la 
relation thermodynamique entre la chaleur de transformation et la variation 
thermique de la constante d'équilibre; la deuxième utilise les chaleurs de 
combustion. Les déux grandeurs obtenues sont peu éloignées l’une de l’autre, 
comme on va le vorr. 

En intégrant la relation de Van’ t Hoff 


d'logK JU 
LÉ RTE 
(Q, chaleur de transformation à volume constant; T, température absolue ; 
K, constante d'équilibre) entre deux températures T, et T, (auxquelles 
correspondent des valeursK, et K, de la constante d'équilibre) assez rap- 
prochées pour que, dans cet intervalle, Q puisse être considérée comme 
constante, on à 


Voici les résultats obtenus en utilisant les données précédemment ac- 


quises (?) : 


(1) Séance du 27 mai 1929. 
(2) Hgxr Moureu, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1413. 


C. R., 1929, 1°" Semestre. (T. 188, N° 24.) + ; if 
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À £ Concentration / DT | « en 4 
en isomère À 3 Q ‘ | 
à l'équilibre Log.nép. (grandes calories | 
Ditétone à étudiée. * T. (pour 100). K. K. : par molécule). 
; 383 62,3 1,69 0,02 
353 64.1 1,78 0,959 nor RE 
sthy zvlelvox ROME LAN cas 17 : 2,8 Moyenne:, - 
2 eur PE cn 9368 66,5 1398 0,685 : : . 
C H —CH2— CC TNA nt | . 383 69 2,29 3 0,799 | Se x J 
343 71,1 2.19 ONU TES 
Phénylbenzylglyoxal (413 59,805 10,200 2-r,917 2e À 
CH CH C0 CD CIE: L0678 20,6 0,420 -0, 866 é | 


D'autre part, les déterminations de chaleur de combustion ont donné les 


chiffres suivants : 
Grandes calories par niolécule. 


2" 
Chaleur de com= Chaleur 


bustion de (EX 
Dicétohe à étudiée. Isomère. | à volume constant. fusion. 
: A (solide) 1205 ,0 3,9 
Méihylbenzylglyoxal. 2. B\ liquide) HT À D TRES ; À 
, À (solide) Lire ER » 0 
MS PUS Rae 1e, 2,3 
Poe EN CES | B (solide) 1993,8 » 


Les isomères A et B du méthylbenzylglyoxal n'étant pas dans lé même 
état physique, la chaleur de fusion L de l’isomère À intervient dans le 


calcul de Q : on peut la déduire de la formule L— 0,01985 he dans 


laquelle T représente la température absolue de fusion et Æ la constante 
cryvoscopique de l’isomère A; j'ai déterminé # par la mesure des abaiïsse- 
ments du point de fusion de À dans des mélanges d’isomères A et B. 

Si l’on calcule l’indétermination sur les valeurs de Q on s'aperçoit que, 
même avec des mesures précises, l'approximation de chacune des méthodes, 
indirectes toutes deux, est assez faible. Comme, d'autre part, les principes 
des deux procédés sont totalement différents, on devait s'attendre à des 
écarts importants entre les valeurs obtenues : il n’en est rien, comme le 


montre le tableau ci-dessous : 
Chaleur moléculaire 
de transformation B 5 À déduite 


«des équilibres. de combustion. 
Méthylbenzylelyoxal....:.. LÉ +2; 
Phénylbenzylelyoxal. ...... 5,7 + 2,3 
ce-qui donne pleine confiance dans les résultats obtenus. | 5 
La chaleur de tautomérisation chez les dicétones x est donc de l’ordre de 
grandeur de 2,5 grandes calories par molécule. 
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GÉOLOGIE. — Résultats géologiques de la mission saharienne Augtéras- 


Draper (Crétacé et Éocène). Note (') de MM. Jacques Bocrcarr et A. 
KezLer, présentée par M. L. Cayeux. 


La mission Augiéras-Draper à traversé en 1925-1928 le Sahara méri- 
dional de Tamanr’asset au Niger. Parmi les échantillons recueillis, nous 
avons d’abord étudié ceux qui appartiennent au Crétacé et à l'Évcëne. 

Dans le nord du Sahara, seul le Crétacé apparait. Il avait fait l’objet des 
travaux d'Overweg, de Rolland, Roche, Foureau et Flamand. Les trois 
dernières coupes ont été relévées par Bütler, Solignac et par l'un de 
nous (?). | 

La série est complète de l'Albien au Danien. A la base, ce sont des 
marnes bariolées, puis des grès à concrétions (Albien), Le Cénomanien est 
constitué par des marnes versicobores et du gypse, avec à la partie supé- 
rieure des calcaires à Globigérines. Le Turonien est essentiellement dolo- 
imitique, avec un niveau argileux à la partie supérieure, puis vient une 
épaisse série de calcaires crayeux ou compacts, avec des bandes de silex 
noir. Le tout, comme l’a montré l’un de nous (?), est surmonté par des 
calcaires daniens transgressifs avec Catopygus et Goniopygus, des Cärdites 
du groupe de Beaumonti, Cerithium cf. rude, Sow., ete. Cet ensemble, sans 
lacunes, ni discordances, forme les Hammadas du Tademaït et du Tinr’ert. 

La région méridionale avait fait l’objet des travaux de R, Chudeau (*) 
et, pour l'Éocène, de M. H. Douvillé (*). 

Les récoltes de la mission modifient un peu la répartition géographique 
de ces deux termes, surtout au point de vue de lÉocène qui s'étend plus 
au Nord, que l'avait figuré Chudeau en conformité du tracé hypothétique 
de M. Hubert (*). Le fait le plus nouveau parait être la grande extension de 
l'Albien qui formerait le support normal de l Socène aux abords du Soudan. 


() Séance du 3 juin 1929. 

(2) J. Bourcarr, Un voyage au Sahara, publication du Comité de l'Afrique 
française, Paris, 1924. 

(*) R. Cauveau, Mission du Transafricain (Rapport géol. et hkydr., 1925, 
p. 38-45 ). 

(“) H. Douvizcé, Æocène au Soudan et au Sénégal. (Bul. Com. Etudes hist. et 
scient. de l'A:O.F., 5, 1920, 1, p. 113-191). 

(5) H. Husert, État actuel de nos connaissances géologiques de l'A. O0. F., at édi- 


tion, 1919. 
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Autant que l’on peut en juger par le caractère fragmentaire des récoltes, la 


série est la suivante : 

1° des grès à concrétions et calcaires phosphatés, avec bois silicifiés et 
Dinosauriens ( Albien°?); 

2° des argiles versicolores, avec gypse, qui représentent sans aucun doute 
le Cénomanten. Leur extension est bien moindre que celle de l’étage précédent. 

Aucune indication précise n’a pu être recueillie au sujet du Sénonten. Des 
calcaires crayeux à Anomœæodus représenteraient peut-être le Danten, qui 
serait là aussi transgressif. La série, entièrement calcaire, comprend le 
Montien, V'Éocène inférieur et moyen et peut-être même l'Éocène supérieur. 
Les termes stratigraphiques sont ceux établis par M. H. Douvillé. 

Les fossiles secondaires rapportés par la mission Augiéras-Draper com- 
portent, tout d’abord, des ossements des Dinosauriens recueillis à l’état de 
fragments épars sur le reg. En outre, des calcaires jaunâtres contiennent 
une dent d’Anomæodus (Pyenodontes) qui se rapproche considérablement 
d'Anomæodus angustus Agas. En Égypte, cette espèce se trouve dans le 
Turonien et le Santonien d’Abou-Roach. Ici, elle est associée à des débris 
de dents cannelées, probablement de Crocodiliens et à des coquilles, grou- 
pées, de Pseudoheligmus nigeriensis Bul. Newt. Ce Mollusque se trouve 
normalement dans les snihe à Operculina canalifera du Soudan et du 
Sénégal qui, d'après M. H. Douvillé, constituent la base de l'Éocène 
(Montien). Ne sommes-nous ici à un niveau plus ancien ? 

Ün autre gisement, près de Sounfat, a fourni une dent pointue, finement 
cannelée qui se rapproche des dents de Scapanorhyncus, également 
associée à des petits fragments de dents de Crocodiliens. Tous les fossiles 
qui ont été ensuite récoltés appartiennent à l'Éocène : Linthia sudanensis 
Bather, Plesiolampas Saharæ Baiher (Montien), Velates Schmideli Chemn., 
forme conique, décrite par M. Douvillé, ainsi que la forme typique du 
Bassin parisien, Heligmotenta Molli Douv., Gisortia brecis Douv., Nautilus 
Molli Douv,, ce dernier présentant un léger pincement vers les trois quarts 
du dernier tour, Pseudohelhgmus nigeriensis Bul. Newt., Ostrea cymbula 
Lmk., des formes sont normales, d’autres présentent des variations, avec la 
valve supérieure plane et plissée, Lucina cf. Pharaonis Bell. Tous ces 
fossiles appartiennent à l'Éocène inférieur. 

Ostrea cf. gryphuna Desh., Ljostrea lamellaris Desh., Eovasum souda- 
nense Douv., de PÉocène moyen. D'autre part, il a été recueilli un échan- 
üllon de Crassostrea Lapperinei P. Lem., variété munor, à coquille assez 
mince, présentant des analogies frappantes avec le type. Malgré sa petite 
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taille, l'échantillon paraît être adulte. Nous sommes ici probablement dans 
l'Éocène supérieur. 

En outre, la mission à rapporté un grand nombre des moules de gros 
Gastéropodes, Natices, Lamellibranches et Crassatelles qui paraissent 
provenir toujours des niveaux inférieurs de l'Éocène. Deux nouvelles espèces 
de Nautiles ont été étudiées. 

En conclusion, les matériaux récoltés par la mission ne permettent pas 
d'améliorer la stratigraphie des couches crétacées et éocènes du Soudan. 
Le fait le plus intéressant consiste dans la coexistence, dans certains 
calcaires, d’un Pyenodonte nettement crétacé et d’un Mollusque de l'Éocène ; 
ce qui peut conduire à vieillir certains niveaux. Par ailleurs, les récoltes 
modifieront la carte d'extension des formations crétacées et éocènes du 
Sahara méridional. 


PÉDOLOGIE. — Sur la nature et l’origine des sols de Madagascar. 
o le] 


Note de M. Hexrt Ernarr, présentée par M. L. Cayeux. 


Dans le Massif cristallin qui forme l’ossature de la grande île, toutes les 
roches éruplives anciennes, les roches métamorphiques et Les roches cristal- 
lophylliennes, donnent naissance à des sols latéritiques par le départ d’une 
partie plus ou moins grande de la silice des silicates et de la presque 
totalité des éléments alcalins et alcalino-terreux; le résidu est un mélange 
principalement composé d’argile et-d’éléments latéritiques, c’est-à-dire 
d'hydrates d’alumine et de fer, formant, au-dessus de la roche mère, un 
épais manteau de sol rouge. 

Cette latéritisation s’observe sans exception et d’une façon apparemment 
identique dans les zones climatiques de l’Est (type soudanien), du centre et 
de l'Ouest (type sénégalien). Elle s'arrête à partir d’une altitude d’en- 
viron 2000" et elle ne s’observe pas non plus dans le Sud qui est situé sous 
un climat subdésertique. Dans les régions de haute montagne et dans le 
Sud, les roches du Massif cristallin se décomposent en une aréne trés peu 
épaisse, de couleur grise, ressemblant beaucoup aux arènes de nos mon- 
tagnes granitiques ( Vosges, Massif Central). 

Il semble donc y avoir une relation directe entre les phénomènes de laté- 
ritisation et le climat : les basses températures dans la haute montagne et 
la très faible pluviométrie dans le territoire du Sud empêchent la décompo- 


sition latéritique des roches, 
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Les sols latéritiques sont des sols très pauvres en général. Les éléments 
fertilisants en sont éliminés en plus grande partie. Il n’y a pour ainsi dire 
pas d'humus, même dans les sols forestiers. La végétabilité du sol latéri- 
tique dépend entièrement de la végétation primitive qu'il supporte. Un 
pareil sol, sous couverture de forêt vierge, est en effet très fertile à l’origine 
malgré sa pauvreté chimique relative, grâce à sa structure idéale, et grâce 
à sa situation sous un climat ordinairement très favorable à la végétation. 
Mais une fois privé de sa couverture forestière primitive incendiée par 
l’homme, et maintenu dénudé par le régime annuel des feux de prairie, il 
évolue rapidement et devient de plus en plus compact, d’où résulte sa stéri- 
lité ultérieure. 

En opposition avec les roches anciennes du Massif cristallin, on observe 
que les roches volcaniques récentes ne forment dans aucun cas des sols laté- 
riliques. Les ordanchites, trachytes et basanitoïdes du Massif de l’Itasy, les 
basaltes récents du Massif de l'Ankaratra, ceux de la montagne d'Ambre et 
de l'île de Nossi-Bé, les laves actuelles du Karthala (Grande Comore) 
forment des sols argileux, relativement peu profonds, toujours très humi- 
fères et riches en éléments fertilisants, qu'ils soient forestiers ou dénudés. 
Dans toutes ces régions on peut d’ailleurs trouver ces formations immédia- 
tement au voisinage des sols latéritiques provenant des roches anciennes. 

On pourrait à la rigueur admettre pour les sols de l’Itasy et de PAnka- 
ratra, que le climat actuel est plus tempéré que celui qui à donné naissance 
aux latérites de gneiss, de granite ou de basalte ancien qui les avoisinent et 
qui seraient des latérites fossiles. Mais cette objection ne peut être valable 
pour les régions de l’île de Nossi-Bé ou des Comores qui sont situées sous | 
un climat tropical, humide par excellence. 

La latérite réclame donc pour se former, outre le climat favorable, 
d’autres conditions qu'on ne peut préciser pour l'instant, 

Les formations sédimentaires de la côte ouest de Madagascar montrent 
en général les phénomènes d’altération superficielle suivants : Les marnes 
et argiles, même dans les régions les plus humides au voisinage du Massif 
cristallin latéritique, ne se latéritisent jamais. Elles se désagrègent sur une 
très faible profondeur pour former un sol ordinairement gris qui, la matière 
humique mise à part, possède exactement la composition et le caractère de 
la roche mère, Les marnes fortement calcaires sont beaucoup plus altérées 
par suite de la dissolution du carbonate de chaux et la circulation plus 
facile de l’eau qui en résulte. Dans ces formations on rencontre de grandes 
plaines dont les sols sont formés par des argiles de décaleifieation toujours 


We 


\ es PRE 
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plus où moins rouges (terra rossa). Les calcaires, et notamment les calcaires 
coralliens, et les calcaires gréseux, toujours très fissurés et caverneux, 
donnent ordinairement naissance à des sols résiduels rouges, plus ou moins 
sablonneux, renfermant des blocs calcaires témoins. 


OCÉANOGRAPHIE, — Arrivée anormale d'icebergs sur la côte nord 
de la Norvège. Note de M. Cnanzes Rasor, présentée par M. Ch, Lallemand. 


La côte septentrionale de la Norvège vient d'être le théâtre d’un évé- 
nement extraordinaire intéressant l’océanographie et la climatologie. 

Sous la poussée de brises persistantes de la partie Nord, les banquises de 
la mer de Barents sont parfois descendues jusqu’à 30 ou 40 milles de cette 
côte, Tela été le cas au printemps de 1881. En mars 1853, un ours blanc fut 
tué sur les bords du Kjüllefjord, un peu à l'Est du cap Nord; selon. toute 
vraisemblance, il avait accompli sur un glaçon la plus grande partie du 
voyage depuis le Spitsberg (!); par conséquent, cette année-là également, 
les glaces avaient dû approcher très près de la Norvège septentrionale. 
Mais jamais jusqu'ici des fragments de banquises arctiques n'élaient arri- 
vés dans les eaux de cette terre et n'étaient venus échouer sur ses plages. 
Or, c'est ce qui vient dé se produire devant la partie Est du Finmark, le 
département le plus septentrional de la Norvège ; pour préciser, dans le sec- 
teur côtier situé à l'Est du cap Nord et du grand fjord de Tana. 

Le 4 mai dermier, élongeant cette terre, le vapeur Nobel à rangé, à une 
distance d’un mille, quatre rcebergs en vue du port de pêche d’'Havning- 
berg (?). En outre, à la même date, on observait un cinquième glaçon devant 
Berlevaag, autre station de pêche à l’Ouest-Nord-Ouest de la première, et 
un sixième, particulièrement gros, à l'entrée de Persfjord, au Nord-Ouest de 
Vardô, d'apréslesrenseignements, émanant d’un ingénieur du pays, que m'a. 
obligeamment communiqués le docent Adolf Hoel, le savant directeur du 
Service norvégien des Recherches scientifiques au Spitsberg et dans l'océan 
Arctique. Dans la même région, le vapeur Sigurd-Jarl rapporte avoir ren- 
contré, le 9 mai, vingt gros glaçons et un grand nombre d’autres plus petits. 


(*) A. E. NonvensiôLo, Voyage de la Vega autour de l'Asie et de l'Europe 
(traduit du suédois par Charles Rabot et Charles Lallemand, Paris, 1883), 4, p. 124. 
(2) Télégramme du pilote-major de Tromsô au directeur du Service des Ports à 


Oslo, 
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Le lendemain, le capitaine du Vesteraalen, faisant route vers l'Est, a relevé, 
outre l'iceberg du Persfjord, deux autres gros blocs, Pun éthoué dans le 
Syltefjord, l'autre en dérive près de Vardë. Le 12 mai, revenant dans 
l'Ouest, ce marin a observé, à 4 milles au Sud-Sud-Est de ce dernier port, 
un nouvel iceberg arrivant du large. Enfin, dans un second voyage en 
Finmark, les 26 et 27 mai, il a rangé deux nouveaux blocs, l’un également 
près de Var dô, l’autre sur la rive Sud du fjord de Varanger ("). 

Ces glaces sont, les unes de la drift-ice. c'est-à-dire de petits glacons de 
mer, les autres — et ce sont les plus nombreux, — des icebergs, en d’autres 
Re des fragments de l'extrémité inférieure de glaciers tie ainsi 
que le mettent en évidence les photographies qui en ont été’prises. Mais ces 
icebergs sont, pourrait-on dire, microscopiques, en comparaison de ceux 
provenant du Groenland, que l’on rencontre sur les bancs de Terre-Neuve. 
Les marins qui ont observé les glaçons de la côte Nord de Norvège évaluent 
de 6 à 10" la hauteur des plus gros au-dessus de la mer, leur diamètre à 
20 ou 30", leur circonférence à 150". L'ingénieur du port de Berlevaag 
estime à 100" le volume de la parue émergée du bloc signalé le 4 mai 
devant cette station de pêche. Plusieurs témoignages parlent de glaçons 
de 30" de haut; c'est là certainement une exagération. 

De l'avis unanime des spécialistes norvégiens, ces glaces ne peuvent pro- 
venir que de la Nouvelle-Zemble et de la terre François-Joseph. 

Étant donné que la côte septentrionale de Norvège est, dans toute son 
étendue, baignée par une branche du Gulfstream venant du Sud-Ouest et 
portant vers l'Est, trois explications de Parrivée.des icebergs dans cette 
région peuvent être proposées : 

1° Sous la poussée des brises d’entre Nord et Est, qui ont été dominantes 
dans la mer de Barents pendant le printemps, ces glaçons auraient été 
chassés vers le Sud-Ouest, et, par conséquent, vers la côte Nord de Norvège. 

2° Les blocs auraient été charriés, d’abord vers le Sud-Ouest par le cou- 
rant polaire passant en aval de l’île aux Ours, puis au Sud par la branche 
de ce courant qui va se perdre dans le Gulfstream de la côte de Norvège et 
seraient ainsi arrivés dans le domaine de ce second courant (*). 

3° Des irrégularités se seraient produites dans le régime des courants 
marins de la mer de Barents. 


Gi LR du capitaine du Vesteraalen au docent Adolf Hoel. 


(?) Voir la carte de la page 29 de l'Ouvrage de Nansen : En Jerd til Spütsbergen, 
Kristiania, 1920, ‘ 
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À propos de l’arrivée d'icebergs sur la côte nord de Norvège, il y à lieu 
de rappeler que, parfois, des glaçons de ce type pénètrent dans les mers 
d'Europe jusqu'à une très basse latitude. Ainsi, en Janvier 1856, le célèbre 
navigateur anglais Sir James Ross, en a observé deux à 4o milles dans le 
Sud-Est de l'ile la plus méridionale des Faerôer RE 


MÉTÉOROLOGIÉ, — Sondages de pression el de température par radio- 
télégraphie. Note de M. R. Bureau, présentée par M. Ferrié. 


Dans une première série d'expériences faites en collaboration avec 
M. Idrac (*), nous avons montré que nous pouvions suspendre à un ballon- 
sonde un émetteur radiotélégraphique léger de courte longueur d'onde et 
recevoir l'émission au sol pendant l'ascension et même quand le ballon 
avait pénétré dans la stratosphère. ; 

J'ai utilisé un émetteur de cette espèce pour transmettre les indications 
fournies par un baromètre et par un thermomèêtre attachés également à un 
ballon-sonde. 

Deux systèmes ont été employés : un thermomètre émetteur avec réception 
par lecture au casque; un baromètre émetteur avec enregistrement au sol 
des signaux relatifs tour à tour aux valeurs de la température et de la 
pression. Dans les deux cas l’organe principal, au moyen duquel les instru- 
ments météorologiques commandent les signaux émis, est un cylindre 
mi-isolant mi-conducteur. La largeur de la partie conductrice nulle à la base 
inférieure du cylindre croît régulièrement pour atteindre la valeur de la 
circonférence à la base supérieure. Si la pointe d’une aiguille formant 
contact et pouvant occuper diverses positions le long d’une génératrice 
appuie sur le cylindre entrainé par un mouvement de rotation uniforme, 
le rapport de la durée des contacts à celle des silences permet de définir la 
position de la pointe sur la génératrice. 

Dans le premier système (lecture au casque), une came provoque des 
contacts successifs de l'aiguille (du thermomètre) sur le cylindre (environ 
100 contacts par tour et une valeur transmise tôutes les deux minutes). On 
compte le nombre de points entendus à chaque tour. 

Dans le deuxième système (enregistrement), des cames font appuyer 
successivement et chaque fois pendant plusieurs tours sur le cylindre les 


(:) La Géographie, 16, 1907, p. 319. x 
(2) P. Horac et R. Bureau, Comptes rendus, 184, 1927, p. 6gr, 
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aiguilles du baromètre et du thermomètre (environ quatre indications de 
chaque instrument par minute). 

Au sol, j'emploie à la suite d’un récepteur normal un montage spécial de 
lampes basse fréquence et de lampes rectificatrices équilibrées. Le courant 
final actionne l’enregistreur à noir de fumée utilisé déjà dans . sondage 
aérologique par le son. | 

L'ensemble des appareils attachés au ballon-sonde (l'émetteur, son ali- 
mentation, l'antenne, le cylindre, le baromètre, le thermomètre, leù cames 
le système moteur el ie ‘rs accessoires) pèse du les deux cas 32008. 

Le premier sondage de température a été effectué le 17 Janvier 1929. 
Plusieurs autres l’ont été depuis. Les résultats obtenus à l’aide du deuxième 
système ont été jusqu'ici supérieurs à ceux obtenus à l’aide du premier. Un 
barothermo enregistreur léger était également attaché à l'équipage de 
manière à vérifier la fidélité des transmissions du radiothermomètre et à 
améliorer les appareils après chaque expérience. Avec un thermomètre 
donnant des indications de + 20 à — 60° C., l'erreur est inférieure à 0°, 7. 
Cette limite pourra encore être diminuée, surtout si l'on s'impose une 
étendue plus restreinte des températures à mesurer. 

Ces appareils permettent le dépouillement presque immédiat des sondages 
et leur utilisation dans l'analyse des situations météorologiques et dans la 
prévision du temps. Dans le premier système, le dépouillement est instan- 
tané, Dans le deuxième, il peut commencer au cours du sondage et être 
terminé au plus tard une heure après la fin. On gagne donc une ou plusieurs 
heures sur le sondage par avion et plusieurs jours sur le sondage par ballons 
ordinaires. El encore dans ce dernier cas, faut-il que les appareils soient 
retrouvés et retrouvés en bon état. 


CRYPTOGAMIE, — Sur les hyphes vasiformes des Agaricacés. 
Note (!) de M. Rocer Hem, présentée par M. Mangin. 


L'existence de cellules allongées rappellent les vaisseaux lactifères des 
Phanérogames par leur contenu coloré ou opaque, fluide ou laiteux, a été 
mise en évidence chez les Agaricacés par Corda d’abord, puis par Bonorden, 
Hoffmann et divers mycologues contemporains qui les ont nommées latici- 
fères, hyphes vasculaires, .oléifères, vasiformes où même désignées sous le 


= 


(!) Séance du 3 Juin 1929. 
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nom de vaisseaux (Safigef'ässe). Chez les Lactario-Russulés et les Mycènes 
Lactipedes, ces organes, relativement bien différenciés, possédant un latex 
proprement dit et comparables aux laticifères des Euphorbiacées, ont fait 
l’objet des travaux de nombreux auteurs qui ont, soit recherché la nature 
du contenu de ces cellules particulières, soit établi leurs connexions avec 
les hyphes qui les entourent et, en outre, avec les cystides de l'hyménium. 
On a également signalé à diverses reprises la présence d’hyphes oléifères chez 
plusieurs Agaricacés privés apparemment de latex : Patouillard les a obser- 
vées dans quelques Tricholomes, Volvaires, Pluteus, Hygrophorus, Bolets, 
Polypores, De Seynes dans les Fistulines, Van Bambeke dans le Lentinus 
cochleatus Fr., Fayod chez les Amanites, Hygrocybe, Coprinus, R. Maire 
chez le Rhodopaæxillus nudus (Bull. ), ete. 

De notre côté nous avons pu noter ou confirmer l'existence d'hyphes 
oléifères dans certains Agaricacés. En de tels éléments le genre Znocybe est 
particulièrement riche. Parmi ses représentants, ceux qui sont caractérisés 
par leur odeur fruitée et par un rosissement de leur chair possèdent un 
réseau très développé d’hyphes oléifères, aussi bien dans la trame des 
lamelles que dans la chair du stipe et du chapeau. Ces hyphes, au sein des- 
quelles se forme la substance odorante, sont irrégulièrement cylindriques, 
sinueuses, non cloisonnées, de 2 à 8" de large et en relation plus ou moins 
apparente avec les filaments connectifs, ou bien terminées par des vésicules 

_globuleuses atteignant 20 et plus, constituant de véritables réservoirs 
(1. piriodora Pers., Bongardi Weinm.). Sous une membrane très mince, 
elles renferment une substance huileuse, homogène, paille ou rosée. D’autres 
espèces d’'Inocybes, non odorants ou dont la coloration de la chair ne varie 

‘pas à l'air, présentent également des hyphes vasiformes, cylindriques ou 
vésiculeuses, simples ou ramifiées, parfois cloisonnées (/. fastigrata Fr., 
scabella Cooke, asterospora Q., salicina nob., lacera Kr.). 

Dans d’autres cas, on remarque simplement en différentes parties de la chair des 
hyphes à contenu plus opaque, plus dense, plus sensible aux réactifs colorants que les 
voisines dont elles diffèrent à peine. En outre, sur des échantillons secs de Skepperta 
spathularia (Berk. et Curt.) Pat., nous avons observé des hyphes particulières, loca- 
lisées à la partie médullaire du stipe, longitudinales, sinueuses, de 3-4 de diamètre, 


à contenu brunâtre. 


Les Pholiotes cystidiées possèdent fréquemment aussi un réseau bien 
développé d’hyphes vasiformes en continuité avec les cystides (qui n’en sont 
parfois que de simples terminaisons, constituant alors des organes plutôt 
rudimentaires) et remplies comme celles-ci d’un suc jaune et brun. Celles 
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du groupe aurivella adiposa renferment un grand nombre de ces cellules 
munies de renflements ou de larges vésicules, de même que le Flammula 
dilepis Berk. 

Un Champignon recueilli par M. R. Decary à Madagascar offre un rare 
exemple du développement que peut présenter l'appareil vasiforme d’un 
Agaricacé. Cette espèce, car actérisée en premier lieu par ses spores petites, 
re ocre pâle, sans pore germinatif, à profil dorsiventral subrectangulaire, 
D ue d'autre part uue constitution anatomique très typique : : sa chair est 
formée uniquement de larges hyphes vasculaires, intriquées en un faux tissu 
et remplies d’un suc jaune homogène dont la présence se traduit sur le frais 
par la coloration intensément jaune que le Champignon, d’abord entière- 
ment blanc, acquiert au moindre froissement. 


La chair piléique, comme celle du stipe et la trame des lamelles, est constituée par 
des files enchevêtrées de cellules irrégulières pouvant atteindre 184 de diamètre, 
souvent munies d'appendices, à membrane mince, réfringentes, jaunâtres. Les parties 
profondes de cette chair ne comportent que des hyphes à contenu opaque ou coloré, 
cylindriques (de 4 à 74 et jusqu'à 10% de large ), très longues, sinueuses, parfois bifides, 
renflées ça et là ainsi qu'à leurs extrémités. En se rapprochant de la surface du chapeau, 
ces hyphes deviennent de moins en moins vascularisées et conduisent ainsi à une zone 
cuticulaire formée d'éléments denses, cylindriques, parallèles à la surface, septés. non 
réfringents, hyalins, grèles, analogues aux hyphes qui constituent la cuticule de nom- 
breux Agaricacés. , 


Ainsi cette espèce est constituée nee par des hyphes Vasi- 
formes. On ne saurait parler ici de tissu connectif et de tissu fondamental. 
Toutes les hyphes constituantes sont dérivées vers une fonction sécrétrice 
Cette particularité illustre bien la conception de l’uniformation cellulaire de 
l'organisme fongique et de l’interdépendance étroite qui lie ses divers 
« systèmes ». 

Cette remarquable organisation, jointe aux autres caractères du Cham- 
pignon, nous incite à en faire le type d’un genre nouveau, sous le nom de 
Phlebonema chrysotingens nov. gen. nov. sp., que nous rattacherons à 
l’ancien genre hétérogène Naucorta Fries et dont nous préciserons d’autre 
part les caractères el la affinités. 


a 
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EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Æmbryogénie des Élatinacées. Développement 
de l'embryon chez l'Elatine Alsinastrum L. Note de M. Rorerr Lemesee, 
présentée par M. J. Costantin. 


Chez l'Elatine Alsinastrum L., la cellule apicale du proembryon bicellu- 
laire se segmente, la première, par une cloison transversale pour donner 
deux éléments superposés; peu après, la cellule basale se segmente de la 
même manière. [l se constitue de la sorte une tétrade proembryonnaire 
formée de quatre éléments en série linéaire. 

La cellule supérieure se partage, par deux cloisons successives longitu- 
dinales et perpendiculaires entre elles en quatre éléments représentant les 
quadrants. Les trois autres éléments superposés de la tétrade se segmentent 
horizontalement, donnant ainsi chacun deux cellules superposées; il en 
résulte une file de six cellules. Par segmentations transversales, les qua- 
drants donnent naissance à quatre octants supérieurs et à quatre octants 
inférieurs; les premiers deviendront générateurs de la partie cotylée de 
l'embryon et les seconds de la partie hypocotylée. Par des cloisons tangen- 
tielles, ces huit octants isoleront des cellules périphériques qui constituent 
les premiers éléments du dermatogène. La cellule située immédiatement 
au-dessous des octants correspond à l’hypophyse; elle se segmente suivant 
le processus décrit par Souèges chez le Capsella Bursa pastoris (') : une 
cloison en verre de montre, dont les bords viennent s'appuyer sur les parois 
latérales du dermatogène, divise cette cellule en deux éléments superposés 
qui donneront, l’un, supérieurement, les initiales de l’écorce du sommet 
radiculaire, l’autre, inférieurement, la portion médiane de la coiffe. 

Comme on le voit, chez l’Elatine Alsinastrum L., la cellule terminale de 
la tétrade proembryonnaire filamenteuse donne naissance à l'embryon 
proprement dit, c’est-à-dire à la partie cotylée et à la partie hypocotylée; 
sa sœur placée immédiatement au-dessous, engendre l’hypophyse et la 
région supérieure du suspenseur; la région inférieure de ce dernier se 
développe aux dépens des deux éléments inférieurs de la tétrade. 


(1) R. Souices, Les premiers cloisonnements de l'œuf et l’origine de lhypophyse 
chez le Capsella Bursa pastoris Moench (Comptes rendus, 163, 1916, p. 198); Les 
premières divisions de l'œuf et la différenciation du suspenseur chez le Capsella 
Bursa pastoris Moench ( An. Sc. Nat. Bot., 10° série, À, 1919, p. 1). 

P { 


« 


1550 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Chez L'Hypericurn perforatum L. (‘), Souèges a déjà pu. constater que 
l’embry: 1 proprement dit tirait également son origine de la cellule supé- 
rieure d’une tétrade proembryonnaire constituée, de même que chez 
l'Elatine, de quatre éléments superposés. On sait que dans la plupart des 
cas, et spécialement chez les Crucifères, l'embryon proprement dit est 
engendré par la cellule apicale du proembryon bicellulare. 

L'embryon de l'Elatine se différencie néanmoins de celui de l’Hypericum 
par le développement moins accentué de son suspenseur et surtout par 
l'origine de la cellule hypophysaire qui, dans le premier cas, est cellule 
petite-fille et dans le deuxième cas, cellule arrière-petite-fille de la cellule 
apicale. Par conséquent, chez l'Hypericum, V'hypophyse serait plus Jeune 
d’une génération cellulaire. 


RADIOPHYSIOLOGIE. — Sur les modifications des substances collagènes sous 
l’action du rayonnement des corps radioactifs. Note de M. J. LoisELEUR, 
présentée par M. Roux. 


Le rayonnement des corps radioactifs altère profondément l’état colloïdal 
des substances collagènes. 

Les expériences ont porté soit sur la ne (gélatine ordinaire et géla- 
tine isoélectrique, à concentration de 2 à 4 pour 1000), soit sur la solution 
de collagène préparée selon la Aide de Nagcotte (?). Dans’ ces solu- 
uons, on plongeait un tube de verre scellé contenant le corps radioacuf. 
Celui-ci était tantôt du radium (100") enfermé dans un tube de verre, 
contenu lui-mème dans un étui d'aluminium de 1"" d'épaisseur, tantôt du 
radon, enférmé dans de minces tubes capillaires en verre. Dans d’autres 
cas, on faisait pénétrer directement le radon dans une ampoule que l’on 
scellait après l'avoir remplie de la solution à irradier. Après un temps d’ex- 
position variable, l'action exercée par le rayonnement était appréciée par la 
détermination de l'indice d'or ou par l'observation de la floculation. 

l. ACTION SUR LA GÉLATINE. — @. Indice d'or, — La gélatine, soumise à 
l’action du tube de radium présente, après quelques jours, uné augmenta- 
tion de son indice d’or (augmentation de 25 à 135 pour 100 selon les condi- 
tons de l'expérience) : cette augmentation correspond à une diminution du 


(1) R. Soutcrs, Embryogénie des Hypéricacées, Développement de \' embryon chez 
l Bohaite um perforatum Z. (Comptes rendus, 180, de p: 9419). 
(>?) d. Nacrorre, C. R. Soc. Biol., 96, 1927, p.1 
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pouvoir protecteur du colloïde, c'est-à-dire à la diminution de la phase 
dispersée, et traduit ainsi la dégradation du colloïde. 

Un tube de radon, plongé dans une solution de gélatine, exerce une 
action analogue, dont l'intensité est proportionnelle à la quantité de radon 
mise en œuvre. Cette action est maxima si le radon agit par son rayonnement 
total : une ampoule de 1°%*,5, contenant 12 millicuries de radon, est rem- 
plie d’une solution de gélatine à 4 pour 1000, puis scellée, Six Jours après 
l'indice d’or s'élève à 0",044, alors que le témoin non irradié a pour valeur 
0"5,008, 

b. Floculation. — Un tube capillaire, contenant 6-8 millicuries de radon 
au moins, s'entoure, après quelques heures, d’une gaine de floculats. Cette 
floculation s’observe si la réaction du milieu est comprise entre l’acidité et 
le point isoélectrique; et elle est d'autant plus intense que la gélatine est plus 


pure. L’addition de sels minéraux (K Cle Cac à =) semble favoriser 
l'organisation même des éléments floculés; qui se groupent généralement en 
formant un cône autour du foyer. 

2. ACTION SUR LE COLLAGÈNE. — Les faits sont encore plus manifestes si, au 
lieu d’expérimenter sur la gélatine, qui constitue un produit de dégradation 
_de la substance collagène, l’on fait agir le rayonnement sur la solution 
de collagène de Nageotte. 

Le radium, uyilisé dans les conditions précitées, flocule en 6-7 jours à 18° 
la solution de ce collagène. 

Le radon produit la même action, en provoquant dans la solution la 
formation de floculats disposés régulièrement autour du tube de radon. 

Effet de la filtration. — L'action du radon ne se manifeste plus, si le 
rayonnement est filtré par du platine (o"",15)ou même de l'acier (o"",15): 
le phénomène doit donc étre attribué à l’action des rayons £. 

Effet de la température. — Divers essais, effectués dans les mêmes condi- 
_ Lions, à o°, 18° et 37°, ont fourni des floculations sensiblement identiques : 
seule, l'organisation des floculats en figures régulières (généralement coni- 
ques), qui dépend, entre autres, de la viscosité du milieu, devient moins 
parfaite avec Pélévation de la température. 

Action des sels métalliques. — L'action des sels de métaux lourds, réduc- 
bles, est particulièrement intéressante. 

En additionnant d’acétate de plomb (=) la solution de collagène, les 
floculats se groupent en un cône très régulier autour du foyer de radon et 
sont colorés en noir par du plomb métallique, réduit par le rayonnement et 
adsorbé par les floculats. 
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L'action du chlorure d’or est remarquable et permet d'observer en quel- 
ques heures la floculation. Un tube de . plonge dans une solution de 
collagène dilué au + et addionnée de + de AuCI° : deux heures après, 
le tube est entouré d’une gaine violette de collagène floculé et coloré par l'or 
réduit. 

Tout se passe comme si la présence du métal réduit au sein des micelles 
de collagène favorisait l’action du rayonnement. 

En résumé, le rayonnement 8 du radium ou du radon altère profondément 
l’état colloïdal des subtances collagènes; les sels de métaux lourds (acétate 
de plomb, chlorure d’or) sensibilisent particulièrement le collagène à l’action 
du rayonnement. 

Dans les limites de témpérature expérimentées (o° à 37°), le phénomène ne 
semble pas dépendre d’un coefficient de température appréciable et est 
proportionnel à l'intensité du rayonnement. Ces faits, établis pour les 
substances collagènes, sont à rapprocher des actions exercées par le radium 
sur l’ovalbumine, le sérum (*) et la vitelline (?). À 


ZOOLOGIE. — Sur les Archæoindris de Madagascar. 
Note de M. LamsErron, présentée par M. Joubin. 


C’est à Madagascar que les Lémuriens ont pu réaliser leur pleine évolution. 
Dans les autres parties du monde, ils ont été détruits par les grands carnas- 
siers bien avant la fin du Fertiaire; il n’en subsiste que de rares survivants, 
tous de petite taille et très dispersés 

Madagascar ayant élé séparée du continent africain avant d'avoir été 
peuplée par les grands carnivores, les Lémuriens qui habitaient n'ont pas 
eu d’ennemis bien redoutables. [ls S'y sont abondamment multipliés, pour- 
suivant eû Loute tranquilité une évolution qui a conduit certains d’entre 
eux à une laille dépassant celle des grands Singes anthropoïdes vivant 
actuellement. ” 

Les grands Lémuriens subfossiles malgaches ont été répartis en quatre 
genres, Archæolémurs, Mégaladapis, Palæopropithèques, Archæoindris. Les 
trois premiers groupes sont bien connus grâce aux travaux de G. Gran- 
didier et Standing. Il n’en est pas de même des Archæoïindris dont les 


(') Fernau et Paurt, Biochem. Zeitschrift, 110, 1915, p. 426. 
(?) Dreyer et Haussen, Comptes rendus, 1h5, 1907, P: 299 
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ossements sont beaucoup plus rares, soit par pur hasard des trouvailles, 
soil que ces animaux étaient plus rares, où vraisemblablement vivaient à 
l'intérieur des forêts. 

Les collections de l'Académie Malgache, à Tananarive, contiennent un 
certain nombre de beaux documents, dont la plupart encore inédits, mais 
en cours d'étude, que l’on peut, rapporter aux Archæoindris. L'ensemble 


AN } ) 


É de ces ossements permet de donner une idée assez précise de ces curieux 
4 Lémuriens, qui peuvént être regardés comme les plus mass Is du groupe. 
à Tout en eux donne une impression de lourdeur, mais aussi de puissance. 
| Le crâne, un peu moins long que celui de Megaladapis, présente une foie 
fortement bombée en dôme, ce qui lui donne un angle facial de près de 45°. 
| | Cette forme de crâne est unique dans toute la série des Lémuriens, aussi 
bien actuels que fossiles. La robustesse des arcades zygomatiques ct leur 
grand développement, l'énorme surface des os molaires, font RARUNE la 
tête encore plus massive. Des orbites presque circulaires et très rapprochées, 
$ des naseaux dilatés et rebordés, donnent à la face un aspect très particulier. 


D) 
C. R., 1929, 1°" Semestre. (T. 188, N° 24.) II 
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La mandibule, par sa largeur, son épaisseur, et l'énorme développement 
de sa partie montante, accentue encore la grosseur de la tête et accuse son 
caractère bestial. 

La dentition répond à la formule typique des Indrisinés, mais les canines 
sont beaucoup moins aplaties que chez les autres Lémuriens, et les tuber- 
cules externes des molaires sont très développés et fortement inclinés en 
dedans. Ces grosses molaires font penser à celles de quelques-uns des grands 
herbivores du début du Tertiaire. Les Archæotïndris devaient se nourrir de 
gros fruits coriaces, de tubercules et des racines qu'ils déterraient avec leur 
: gros museau. 

Les membres étaient très courts en comparaison de la grosseur du corps 
de l'animal, mais extrêmement puissants. L’humérus présente une palette 
dont la largeur dépasse 10°; le cubitus est massif et non évidé sur les faces. 
Le fémur, peu aplati, possède une tête beaucoup plus dans l’axe de l’os que 
chez les autres Lémuriens et il n’a pas de troisième trochanter, caractères 
très importants, car ils relieraient à ce groupe le fameux Lemuroïdotherium dont 
la position systématique a été si discutée. Le tibia, très court, possède une 
tête extrêmement large; le péroné, très cintré, est considérablement plus 
gros que chez les autres Lémuriens. Les membres inférieurs avaient donc 
toute la puissance nécessaire soit pour pousser l'animal quand il parcouraïit les 
fourrés, soit pour soulever l'énorme masse du corps dans l'escalade des arbres. 

Les collections de l’Académie Malgache renferment quelques grandes 
côtes, quelques grosses vertèbres, quelques énormes métacarpiens et quel- 
ques très longues phalanges qui doivent aussi êtres rapportées à l'Archæoin- 
dris. Tous ces ossements s'accordent pour donner l’idéc d’un animal de très 
grosse taille, d’une grande puissance, mais extrêmement disgracieux. 

La question s’est posée de savoir si les Archæoïndris ne rentraient pas 
dans le genre Palæopropithèque. La forme générale de leurs dents et celle 
des os des membres pourraient appuyer cette mamère de voir, mais, d'autre 
part, la forme si particulière de la tête paraît justifier le maintien du genre. 
[l'est possible que ces deux groupes descendent d’une souche commune, 
mais tandis que les Archæotïndris restaient des animaux sylvestres, les 
Palæpropithèques s’adaptaient de mieux en mieux à une vie de plus en plus 
aquatique. 
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CHIRURGIE. — Exemples de synthèses et de prothèses en os, en métal nu ou 
caoutchouté, établies sur des données métroradiographiques. Résultats 
éloignés. Note de MM. RomiNeau et ConrremMOuLINS, présentée par 


M. Bazy. 


Dans une première Note (‘) l’un de nous a montré que les pièces prothé- 
üques ou synthétiques en os hétérogène mort, incluses dans l'organisme, se 
comportent différemment suivant qu’elles sont mobiles ou fixes : mobiles, 
elles sont toujours résorbées ; Hi elles ne subissent aucune baton 
appréciable. 

Dans une seconde Note (*) nous avons précisé, sous forme de lois, les 
phénomènes observés. | 

4 Le recul du temps a confirmé nos prévisions, PNEUS ne les ayant 
jamais mises en défaut. 

Comme matériel de synthèse, nous avons limité notre choix à l’os de 
bœuf parce qu'il présente des qualités de résistance et d'épaisseur qu'on ne 
trouve pas chez les autres animaux domestiques. Chez le bœuf, une seule 
partie est utilisable : la crête antérieure du tibia qui est constituée par du 
uissu compact; mais, même chez les très gros bœufs, les dimensions de cette 
crête ne permettent pas de trouver la matière nécessaire aux pièces prothé- 
tiques de quelque importance, telles que celles destinées au remplacement 
des diaphyses. Aussi, nous n’utilisons plus l'os que pour l'établissement des 
vis servant à la synthèse du col fémoral ou à l’arthrodèse du genou. 

Pour remplacer les pertes de substance de grande étendue, nous 
employons l'acier enrobé dans de l’ébomite, ou le bronze d'aluminium nu, 
ou recouvert de caoutchouc. 

Quelle que soit la matière utilisée, la tolérance de l'organisme est complète 
si le montage de la pièce sur l'os est correctement réalisé. Cette correction 
s'obtient en fixant sur l'os sain des pièces prothétiques rigoureusement ajus- 
tées, afin que l'effort exercé sur les parois osseuses soit uniformément 

3 réparti. 

4 L’ostéoporose résulte des ébranlements secondaires provenant d’un ajus- 
__tage défectueux; l’action exercée sur les canaux de Havers par la succession 
; de continuels petits chocs provoque la raréfaction qui, progressant en pro- 


É (*) Comptes rendus, 173. 1921, p. 1173. 
2 (?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1943. 
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fondeur, va toujours s’aggravant. C'est cette porose si redoutée des chirur- 
giens qui à fait penser jusqu'ici à l'impossibilité de restaurations étendues et 
durables comme &ælles que nous avons obtenues et que nous vous présen- 
tons. 

Les observations déduites de notre expérience pratique, qui portent sur 
9 années pour les vis du col du fémur, et sur 4 années pour les pièces de 
remplacement des diaphyses, se trouvent en parfait accord avec les 
recherches biologiques de Leriche et Policard. 

Elles seront exposées dans la prochaine thèse de notre élève M. Moruzi. 

Pour parvenir à un bon résultat, il importe que la pièce soit préparée à 
l'avance avec un maximum de précision; nous y parvenons en prenant des 
mesures très précises des os à reconstituer, à l’aide de la métroradiographie 
topographique imaginée par l’un de nous, il y a trente ans. L'ajustage 
mécanique est àainsi réduit à un très petit nombre de retouches qu'une 
asepsie rigoureuse permet d'effectuer sans danger et dans un minimum de 
temps, ce qui ne risque pas de rendre l'intervention choquante pour le 
patient. 

La collaboration radio-chirurgicale rend donc possible la guérison de 
certaines infirmités incurables. 


À 15155" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 17". 


ERRATA. 


(Séance du 27 mai 1929.) 
Note de M. Miron Nicolesco, Sur un théorème de M. Pompeiu : 
Page 1371, ligne 4, au lieu de 
1+ @40+..:.+an0n +... 
lire 


1+9la0+...+(an)la,0r+ 


En 0-Q-Q 


